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elektronica aktueel 
Met onder andere: Standaardisatie moet 
UNIX redden - Home-bus maakt bedienen 
eenvoudiger - Veronique-dekoder - 

Luidsprekers op maat. 


AC-millivoltmeter 
Een bijzonder doordacht ontwerp met een 
gevoeligste bereik van 0,2 mV en een fre- 
kwentiebereik tot 2 MHz. 


49 feedback-killer 
Door een geringe frekwentieverschuiving 
van het ingangssignaal wordt rondzingen in 
PA-installaties grotendeels voorkomen. 


AC-millivoltmeter 
blz. 42 


54 buizen-voorversterker - deel 2 
De voeding voor de buizen, de omschakel- 
elektronica voor de relais en een beschrij- 
ving van de opbouw van de komplete scha- 
keling. 


62 elektronische nagalm - deel 1 
Door gebruik te maken van een emmertjes- 
geheugen met verschillende uitgangen kun- 
- nen heel realistische nagalm-effekten 
buizen-voorversterker worden gemaakt. 


blz. 54 

67 PC-radio 
Deze insteekkaart voor de PC bevat een 
komplete FM-radio waarbij de hele besturing 
via het toetsenbord kan worden verricht. 


74 PLL-gestuurde sinus-generator 
Een door de computer geleverde blokgolf 
wordt door deze schakeling omgezet in een 
frekwentie- en fase-stabiel sinus-signaal. 


80 elektronische zekeringen 
Een elektronische komponent met de naam 
MultiFuse vormt een goed alternatief voor 
de bekende glaszekering. 


83 universeel video-mengpaneel - deel 2 


npn Het modulation board in het video- 


mengpaneel levert alle synchronisatiesigna- 
len en is verantwoordelijk voor de vele 
effekten. 
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elektronische tijdbalans 
Een handzaam testapparaat om de nauwkeurigheid van mecha- 
nische uurwerken te bepalen. 


universeel video-mengpaneel — deel 1 
Video-beelden monteren en effekvol laten overvloeien 


superslimme akkulader 
Deze intelligente lader houdt met van alles rekening en is toch 
eenvoudig van opzet. 


de betonnen box 
Metingen aan een luidspreker-box die staat als een huis. 


ล 9 ท ี ่ | printer-initialisatie-hulp 
=- N pee nep tcu Met dit elektronische hulpje kan de printer-instelling eenvoudig 
จ EE worden aangepast. 


buizen voorversterker — deel 1 
Een hoogwaardige buizenversterker zonder tegenkoppeling. 


BASIC-compuboard in CMOS 
Een modifikatie om het compuboard volledig in CMOS-techniek 
uit te kunnen voeren. 


8-kanaals IR-afstandsbediening — deel 2 
De bouwbeschrijving van de zender en de ontvanger(s). 


kanttekeningen 
10x en 100 x Cul-trimmer. 


24 grafische interfaces 
computers 24 voor (IBM)PC's 


grafische resolutie vertikale | interlaced TTL of aantal | horizontale band- 
standaards h x v frekwentie analoog kleuren | frekwentie | breedte 
(pixels) (Hz) (kHz) (MHz) 


| 320x200 15,75 _ 


= a 


640 x 350 | 28 
EGA+ | 640x480 | 
— VGA | 640x480 | € analoog - 
Super VGA | 800 x 600 TE = | analoog 


T 1024 x 768 | ] _ | analoog 
=1024 x 768 analoog 
E eed PL, 

prof. CAD |=1280 x 1024 analoog 


FEBRUARI 


Met deze kaart willen we het u gemakkelijker maken om opmerkingen, kritiek, schouder- 
klopjes en dergelijke aan de redaktie te uiten. En omdat we nieuwsgierig zijn, stellen we 
het op prijs als u ook de onderstaande vragen beantwoordt. 


1. Welke indruk heeft น van dit Elektuur-nummer? 
(Geef een cijfer van 1 = slecht...10 = goed).. 


toelichting/opmerkingen: 


3. Wilt u hier aankruisen wat van toepassing is? 


o Ik ben abonnee van Elektuur. 
o Ik koop losse nummers. 
o Ik ben ''mee-lezer'' 


4. Welke andere elektronica- en computer-tijdschriften leest u nog meer en om welke 
reden(en)? 


audio en video 


afstembaar bandfilter 
anti-rood-schakeling ........ 
audio-schakelcentrale -- deel 1 
audio-schakelcentrale — deel 2 
auto-eindversterker . . 
balans-indikator á 
bel-afhankelijke audioverzwakker 
CD-kwaliteitsmeter 

eenvoudige VOX 
hoofdtelefoonversterker 
modulaire gitaarversterker 
S-VHS/RGB-konverter 
stereo-viewer 

Triplet . . S UA 
twee-richting-audiokabel 
tweeter-protektor 

vertraging met emmertjes 
video-titelgenerator — deel 1 
Video-titelgenerator — deel 2 
zeer ruisarme mikrofoonvoorversterker 
4-kanaalsmixer 


grafische interfaces 


computers 24 


resolutie: Het beeld wordt gevormd door een aantal dicht naast elkaar gelegen beeldpunten (pixels). Hoe 
meer pixels per vierkante centimeter, des te scherper het beeld. 


vertikale frekwentie: Deze frekwentie geeft aan hoeveel beelden er per sekonde op het beeldscherm 
worden gezet. Een werkbaar minimum voor deze frekwentie is ongeveer 50 Hz. 


interlaced: Deze term — in het Nederlands geinterlinieerd — geeft aan dat het beeld uit twee deelbeel- 
den wordt samengesteld. Net als bij een TV worden dan eerst de even en daarna de oneven lijnen op 
het scherm gezet. Bij de min of meer stilstaande computer-beelden betekent dat een effektieve halvering 
van de vertikale frekwentie. 


horizontale frekwentie: De horizontale frekwentie wordt bepaald door het aantal beeldpunten in vertika 
le richting te vermenigvuldigen met de vertikale frekwentie plus ongeveer 10 96 extra voor de terugslag. 


dot-pitch: Bij kleurenmonitoren geeft dit de afstand aan tussen de beeldpunten van de monitor. Hoe klei 
ner deze afstand, hoe scherper het beeld wordt weergegeven. Het menselijk oog onderscheidt nog de 
tails ongeveer 0,1 à 0,2 mm. De betere monitoren hebben momenteel een dot-pitch van 0,31 mm of 
minder. 


Uw wensen en voorstellen voor 
toekomstige publikaties zijn: 


frankeren 
als 
briefkaart 


afzender: 


REDAKTIE ELEKTUUR 
naam: 8 postbus 75 

adres: e ... 6190 AB BEEK (L) 
The Netherlands 


postkode: 


plaats: 


volgende maand 
in Elektuur 


spike-detektor 

Af en toe gebeurt het wel eens dat 
elektronische apparaten, vooral 
computers en bijbehorende 
randapparatuur, de geest geven 
zonder dat daar een aanwijsbare 
oorzaak voor is. Vaak is dit te wijten 
aan spanningspieken op het lichtnet. 
Met behulp van de spike detektor 
kunnen spanningspieken op het net 
worden gemeten, zodat u precies 
weet wat er gebeurt. Met behulp 
van een bereikenschakelaar kan de 
minimale piekspanning worden 
gekozen waarop de spike detektor 
reageert. 


Sinus-omvormer 

Reeds jaren vragen lezers ons om 
een goede sinus-omvormer te 
publiceren die een echte 
sinusvormige wisselspanning kan 
maken uit de 12-V-akkuspanning. 
Aangezien dit geen eenvoudige 
opgave is, hebben we een dergelijke 
projekt lang voor ons uit geschoven. 
Nu is het dan zo ver dat we een 
sinus-omvormer kunnen presenteren 
die 220 V/50 Hz levert. Het 
maximale vermogen bedraagt 

150 W en het rendement ligt rond 
80%. 


Kapaciteitsmeter 

Een handzame kapaciteitsmeter met 
LCD-uitlezing is een apparaat dat de 
elektronica-hobbyist eigenlijk niet 
kan missen in zijn hobby-lab. Deze 
schakeling is vrij eenvoudig van 
opzet en heeft vijf meetbereiken van 
2 nF tot 20 uF. De absolute 
nauwkeurigheid is wel niet zo groot 
(5%), maar daar staat tegenover dat 
het apparaat niet duur is. Voor het 
uitzoeken van kondensatoren met 
dezelfde waarde (bijv. voor een 
filter) is deze schakeling echter 
uitstekend geschikt. 


gemiddeide waardering januan-nummer. 8.2 
pages onteerd aan en มา 


Standaardisatie moet 
UNIX redden 


De ontwikkelingen op de kommerciële computer-markt 
tonen aan dat "open standaarden'' belangrijke 
voorwaarden zijn om de groei van de markt voor een 
bepaald produkt te stimuleren. Zodra de gebruiker uit 
een groot aanbod van hard- en software kan kiezen, stijgt 
zijn vertrouwen in het produkt en daardoor ontwikkelt de 
markt zich erg snel. UNIX is al een lange tijd op de 
markt aanwezig, maar door het ontbreken van een 
standaardisatie is de uitwisselbaarheid van software een 
probleem. Grote chip-fabrikanten zoals Intel komen nu 
met een standaardisatie die de uitwisselbaarheid van 
UNIX-software mogelijk maakt. Daardoor zal het 
marktaandeel van UNIX snel kunnen stijgen. 


Tot nu toe is het zo dat applika- 
ties die geschreven zijn voor het 
UNIX-besturingssysteem niet 
zonder meer tussen systemen 
uitgewisseld kunnen worden. 
En het is juist de eigenschap 
van probleemloze — uitwissel- 
baarheid die het besturings- 
systeem MS-DOS in korte tijd 
bijzonder populair gemaakt 
heeft. Het nadeel van MS-DOS 
is echter dat de software alleen 
op systemen gebruikt kan wor- 
den waarin processoren van het 
type xx86 zitten. Daardoor zijn 
verbeteringen van een 
computer-koncept alleen moge- 
lijk als de fabrikant van de 
CPU nieuwe processoren ont- 
wikkelt die naar beneden toe 
kompatibel zijn. Alternatieve 
technologieën, zoals bijvoor- 
beeld RISC, kunnen daardoor 
niet in een MS-DOS-omgeving 
gebruikt worden (als we ten- 
minste het emuleren van een 
processor buiten beschouwing 
laten, want dat is geen reêle op- 
tie wanneer we de eigenschap- 
pen van een systeem aanzienlijk 
willen verbeteren). 

UNIX heeft als besturings- 
systeem het grote voordeel dat 
het in principe onafhankelijk is 
van de gebruikte hardware. 
UNIX-applikaties kunnen 
daarom lopen op systemen met 
bijvoorbeeld een Motorola 
68000, een Intel 80286 of een 
ARM. Dit is mogelijk omdat 
UNIX een besturingssysteem is 
dat geschreven is in een hogere 
programmeertaal, namelijk C. 
Zodra voor de hardware van 
een computer een C-compiler 
beschikbaar is, en er uiteraard 
voldoende geheugen in het 
systeem zit, kan op de hardware 
UNIX geïmplementeerd wor- 
den. Het  besturingssysteem 
hoeft dus niet opnieuw geschre- 
ven te worden; kompileren is al 
voldoende. 

Er kleven echter ook nadelen 
aan UNIX, waardoor een echte 
grote doorbraak nog steeds op 
zich laat wachten. Er zijn na- 


melijk verschillende bloedgroe- 
pen in de UNIX-wereld, die er 
voor zorgen dat uitwisseling 
van software onmogelijk wordt. 
Zo is er System V van AT&T, 
BSD (Berkley Software Distri- 
bution) en Xenix. Deze drie 
bloedgroepen kennen vaak ook 
nog afsplitsingen. Omdat deze 
ontwikkeling een gezonde groei 
van de markt alles behalve mo- 
gelijk maakt, hebben de fabri- 
kanten de handen toch maar 
weer ineen geslagen en komen 
de meeste systemen weer samen 
bij versie 4.0 van System V. 
Vanaf System V 3.2 kwamen de 
takken Xenix en System V al bij 
elkaar. Versie 4.0 voegt daar 
ook nog BSD en SunOS aan 
toe. Voor de meeste gebruikers 
is versie 3.2 voldoende en zijn 
de extra uitbreidingen in versie 
4.0 eerder belastend dan voor- 
delig. Versie 4.0 is door de uit- 
breidingen die haar kompatibel 
maken met BSD 4.3 en SunOS 
veel omvangrijker dan versie 
3.2. UNIX System V versie 3.2 
en 4.0 zijn daarmee in de prak- 
tijk de facto standaarden ge- 
worden. Toch zullen we voorlo- 
pig moeten aksepteren dat er 
nog twee takken zijn (AIX en 
OSF/1) die zich hebben losge- 
maakt van System V. Deze twee 
groepen konformeren zich nu 
nog niet aan versie 4.0 en leiden 
voorlopig nog een eigen leven. 
Waar deze ontwikkeling uitein- 
delijk toe zal leiden, is op dit 
moment moeilijk in te schatten. 


Een programma dat ontwikkeld 
is voor een UNIX- 
besturingssysteem moet alvo- 
rens het gebruikt wordt op iede- 
re architektuur opnieuw ge- 
kompileerd worden. Dankzij de 
gestandaardiseerde C-compilers 
(ANSI) is dat geen al te groot 
probleem. Een goed UNIX- 
systeem zal de source-kode dan 
ook meestal probleemloos kun- 
nen kompileren. 

Het nadeel blijft nog steeds dat 
UNIX-applikaties niet direkt 


tussen systemen met verschil- 
lende architektuur uitwissel- 
baar zijn. Alleen de bronkodes 
(en dus niet de run-time-versies) 


van de software kunnen naar 
andere systemen  getranspor- 
teerd worden. Wordt een 


software-pakket voor een be- 
paalde computer op de markt 
gebracht, dan moet de fabri- 
kant op de desbetreffende com- 
puter de software kompileren 
met behulp van de voor die 


computer beschikbare C- 
compiler. 

Ter illustratie: Er is maar één 
versie van WordPerfect voor 


alle MS-DOS-systemen nodig, 
terwijl er voor iedere computer 
die onder UNIX draait een 
eigen versie van het programma 
gemaakt moet worden. Dat zijn 
nu al drie en twintig verschillen- 
de versies. 


ABI, een oplossing 

Omdat de toekomst van UNIX 
bijzonder donker begon uit te 
zien, terwijl de kansen voor 
UNIX eigenlijk met de dag gro- 
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met alle andere systemen waar- 
in dezelfde ABI gebruikt wordt. 
Ter vergelijking: bij cen PC is 
de BIOS-ROM de schakel tus- 
sen de hardware en de software. 
Fabrikanten kunnen andere 
hardware toepassen als ze die 
maar op de juiste manier on- 
dersteunen met subroutines in 
de BIOS-ROM. 

Ook chip-bakker Intel heeft nu 
een universele Application Bi- 
nary Interface (iABI) ontwik- 
keld (voor System V versie 3.2) 
die het transporteren van 
UNIX-applikaties tussen ver- 
schillende 286-, 386- en 486- 
systemen probleemloos moge- 
lijk maakt. 

In de praktijk betekent dit dat 
binnen de xx86-architektuur 
UNIX-applikaties net zo een- 
voudig uitgewisseld kunnen 
worden als momenteel bij MS- 
DOS het geval is. De software- 
huizen moeten nu dus alleen 


Steeds krachtigere processoren zoals deze i860 maken het moge- 
lijk snelle en kompakte UNIX-systemen te ontwikkelen die in 

ieder kantoor gebruikt kunnen worden. Daarmee lijkt OS/2 een 
geduchte konkurrent te krijgen. 


ter zouden moeten worden 
(MS-DOS is sterk verouderd en 
OS/2 komt niet van de grond), 
hebben de fabrikanten de han- 
den ineen geslagen. Het resul- 
taat: de ABI (Application Bina- 
ry Interface), een software- 
oplossing voor een hardware- 
probleem. Daarmee is de ABI 
de logische volgende stap na het 
standaardiseren van het for- 
maat van de source-kode. 

Een ABI is namelijk een stuk 
software dat de lijm vormt tus- 
sen de UNIX-software aan de 
ene kant en de specifieke hard- 
ware van computers met één en 
dezelfde processor aan de ande- 
re kant. Een programma wordt 
nu dus gekompileerd voor een 
ABI en niet meer voor een 
computer-systeem. Een versie 
van een UNIX-programma kan 
daardoor uitgewisseld worden 


nog versies van UNIX-software 
maken voor de verschillende 
processorfamilies.Op dit mo- 
ment zijn er al ABI's beschik- 
baar voor de 68000- en 88000- 
lijn van Motorola, de WE3200 
en de Sparc-familie. In de nabi- 
je toekomst zullen meer 
processor-families voorzien 
worden van een ABI. Daarmee 
is de markt voor UNIX ineens 
even interessant voor de 
software-huizen als de huidige 
MS-DOS-markt. Het voordeel 
voor de klant blijft nu dat een 
nieuwe ontwikkeling in de hard- 
ware direkt ondersteund kan 
worden door alle software die 
reeds voor UNIX ontwikkeld is. 
Zou de opvolger van MS-DOS 
dan toch UNIX gaan heten? De 
toekomst zal dat moeten uitwij- 
zen. 

(EA-795) 


Techniek op 
basisschool 


Door op school meer 
aandacht te schenken aan het 
vak techniek, krijgen de 
leerlingen meer kijk op 
techniek en wordt hun 
houding hier tegenover 
positiever. Omdat die houding 
van de leerling reeds op jonge 
leeftijd (onder de 10 jaar) 
gevormd wordt, moet de 
basisschool reeds aandacht 
aan techniek schenken. 


Dit is tenminste de konklusie 
van Falco de Klerk Wouters die 
op dit thema promoveerde aan 
de Technische Universiteit 
Eindhoven. In het kader van 
zijn promotie schreef hij een 
proefschrift onder de naam 
"The attitude of pupils towards 
technology". In het promotie- 
onderzoek werd de houding van 
leerlingen in de leeftijdsgroep 
van 10 tot 18 jaar inzake de 
techniek onderzocht. Het blijkt 
dat deze leerlingen de techniek 
interessant en belangrijk vin- 
den. 

Bij het ontwikkelen van het vak 
techniek voor het onderwijs 
moet men in belangrijke mate 


rekening houden met de kijk 
van leerlingen op techniek. Be- 
langrijk is daarbij de interesse 
van kinderen in de techniek en 
de gevolgen van de techniek zo- 
als de kinderen die zien, aldus 
de onderzoeker. 

De onderzoeker onderstreept in 
een van zijn stellingen bij het 
proefschrift de noodzaak voor 


techniek op de basisschool: 
"Omdat de attitude-vorming 
ten aanzien van de techniek 


reeds op 10-jarige leeftijd heeft 
plaatsgevonden, is het van be- 
lang reeds op de basisschool 
aandacht te schenken aan tech- 
niek”. Ook is uit het onderzoek 
gebleken dat jongens en meisjes 
een verschillende houding ten 
aanzien van techniek hebben. 
Volgens De Klerk Wouters is in 
het onderwijs de techniek ach- 
tergebleven bij de snelle techno- 
logische ontwikkelingen die in 
de afgelopen jaren hebben 
plaatsgevonden. Zowel in ons 
land als in veel andere landen 
probeert men deze achterstand 
in te halen door het vak tech- 
niek voor 12- tot 15-jarigen in te 
voeren. In het basisonderwijs 
wordt hier en daar al voor de 
10- en 12-jarigen aandacht aan 
techniek gegeven. 


(EA-788) 


Beeldtelefoon 
een feit 


Sinds 1 november jl. verkoopt 
PTT Telecom in haar Prima- 
foonwinkels de Viewphone. De 
Viewphone is daarmee de eerste 
goedgekeurde beeldtelefoon die 
in nederland verkrijgbaar is. 
Het toestel is in opdracht van 
PTT Telecom door Sony gepro- 
duceerd en kost net iets minder 
dan duizend gulden. 


De Viewphone kan niet alleen 
geluid maar ook stilstaande 
zwart/wit-beelden over het be 
staande telefoonnet verzenden. 
De huidige stand van techniek 
maakt het nog niet mogelijk 
om naast geluid ook bewegende 
beelden over de telefoonlijn te 
verzenden. 

In principe kunnen de beelden 
uitgewisseld worden met ieder- 
een, waar ook ter wereld, die 
een soortgelijke beeldtelefoon 
bezit. Voor het overzenden van 
de beelden moet het gesprek tij- 
delijk onderbroken worden, 
met andere woorden het is niet 
mogelijk gelijktijdig het beeld 
te verzenden en een gesprek te 
voeren. 

De kamera van de Viewphone 
maakt voordat het beeld ver- 
zonden wordt eerst een elektro- 
nische zwart/wit-foto die hij in 
zijn geheugen bewaart. Daar- 


door hoeft het verzonden beeld 
niet per se een opname van de 
persoon aan de telefoon te zijn. 
In principe is ieder beeld te ver- 
zenden. 
Aan de telefoonlijn worden 
geen bijzondere eisen gesteld, 
vandaar dat er ook geen extra 
kosten verbonden zijn aan het 
verzenden van beelden. De 
Viewphone is eenvoudig aan te 
sluiten en te bedienen. Het 
toestel kan beelden verzenden 
naar elk ander beeldtelefoon- 
toestel, terwijl daarnaast nor- 
maal getelefoneerd kan worden 
met elk ander telefoontoestel. 
(EA-744) 


Nieuwe 
SMD-elko's 


De opmars van de 
oppervlaktemontage-techniek 
(surface mounting technology) 
is niet te stuiten en het 
assortiment speciale 
komponenten hiervoor wordt 
gestaag uitgebreid. Philips 
loopt, als belangrijke 
onderdelenproducent, uiter- 
aard vooraan mee in deze 
ontwikkeling. 


Nieuw van Philips is een serie 
elko's in SMD-techniek, waar- 
bij men erin geslaagd is om met 
behoud van de bestaande (mi- 
nuskule) afmetingen het CV- 
produkt (kapaciteit x span- 
ning) te verdubbelen. 

De nieuwe reeks, die het kode- 
nummer 2222 139 draagt, biedt 
de keuze tussen 17 kapaciteits- 
waarden en 8 werkspanningen: 
van 0,22 uF/100 V tot 220 pF 
6,3 V. Ze zijn ondergebracht in 
twee verschillende behuizingen 
met afmetingen van resp. 14,5 
x 7,05 x 6,3 mm en 14,5 x 
8,35 x 7,7 mm. De rechthoeki- 
ge vorm maakt een exakte auto- 
matische plaatsing mogelijk. 
De buitenkant van de behuizing 
is niet geleidend, zodat er op de 
print gerust  koperspoortjes 
vlak onder de behuizing door 
mogen lopen. De kondensato- 
ren hebben een temperatuurbe- 
reik van —55 tot +105 °C en 
zijn bestand tegen alle gangbare 
soldeertechnieken. 

Kwa opbouw zijn deze minia- 
tuur-komponentjes goed te ver- 
gelijken met de konventionele 
typen. De SMD-elko's bezitten 
geëtste elektroden van geoxi- 
deerde folie. Tussen de opgerol- 
de elektroden bevindt zich een 
papieren strip, die is gedrenkt in 
een speciaal elektrolyt met een 
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hoog kookpunt. Het geheel is 
gemonteerd in een gesloten alu- 
minium behuizing, die is inge- 
goten in vuurvaste kunststof. 
De kunststoffen omhulling be- 
schermt de kondensator tegen 
hoge temperaturen (zelfs tegen 
vloeibaar tin) en gaat boven- 
dien het ontleden van het elek- 
trolyt tegen, waardoor de le- 
vensduur sterk wordt verlengd. 
De aansluitingen bestaan uit 
vertinde koperen stripjes, die 
voldoende elastisch zijn om 
kleine bewegingen op te van- 
gen; temperatuurschommelin- 
gen of mechanische belastingen 
van de print vormen dus geen 
probleem. 


De kondensatortjes worden ge- 
leverd in 24 mm blister-tape. De 
gemiddelde levensduur varieert 
van 2000 uur bij een tempera- 


tuur van 105 *C (!) tot mini- 
maal 15 jaar bij 40 °C. 


Inl.: Philips Components, Post- 
bus 218, 5600 MD Eindhoven 


ALU in Advanced 
CMOS 

Texas Instruments heeft de 
ALU/funktie-generator 
74AC11181 op de markt ge- 
bracht. Deze schakeling is in 
staat om zestien verschillende 
binaire rekenkundige en/of lo- 
gische opdrachten uit te voeren 
op twee 4-bits woorden. Deze 
bewerkingen kunnen door mid- 
del van een aantal funktieselek- 
tielijnen door de gebruiker ge- 
kozen worden. 

De bewerkingen die het IC kan 
uitvoeren, variëren van optel- 
len, aftrekken, tot OR-, NOR- 
en AND-bewerkingen. Binnen 
de voornoemde funkties is een 
volledige carry-look-ahead- 
funktie aanwezig. Daardoor 


kunnen snelle berekeningen uit- 
gevoerd worden waarbij ook 
nog de carry gebruikt wordt. 
De verwerkingstijd van deze 
schakeling is vergelijkbaar met 
specifikaties van ALU's die zijn 
uitgevoerd in de fast-technolo- 
gic. Deze bijzonder hoge ver- 
werkingssnelheid is mogelijk 
geworden doordat gebruik ge- 
maakt is van l-um-EPIC (En- 
hanced Performance Implanted 
CMOS). 

Van de 744(711181 is ook een 
versie leverbaar die werkt met 
ITL-nivo's (74ACTIII8I) en 
daardoor in kombinatie met 
alle bestaande logische families 
gebruikt worden. 


(EA-787) 


Door de Hogeschool Rot- 
terdam en Omstreken is 
een meerjarenovereen- 
komst gesloten met 
SURFnet B.V. Hierdoor is 
de hogeschool opgeno- 
men in SURFnet, het lan- 
delijke data-kommunika- 
tienetwerk voor het hoger 
onderwijs. 


Apple Computer begint 
binnenkort met de leve- 
ring van de eerste kom- 
ponenten voor CL/1, de 
bekende database Con- 
nectivity Language. De 
aangekondigde produkten 
betreffen de CL/1-Toolbox 
voor de Apple Macintosh 
en de de CL/1-server voor 
de VAX/VMS. De nieuwe 
produkten sluiten aan op 
de eerder geintroduceer- 
de produkten om de Ma- 
cintosh te integreren in 
bekende computer-omge- 
vingen op basis van ar- 
chitekturen zoals IBM, 
DEC, OSI en TCP/IP. 


Sinds kort is European 
Communications Group 
(ECG), de exklusieve im- 
porteur vàn Acorn 
computer-systemen in 
Nederland, gevestigd in 
Schiedam. ECG, die voor- 
heen een kantoor had in 
Den Haag, hoopt vanuit 
haar nieuwe huisvesting 
de Nederlandse markt be- 
ter te kunnen bewerken. 
Het nieuwe adres is: 
European Communi- 
cations Group, Olivier van 
Noortstraat 3, 3124 LA 
Schiedam, tel.: 010- 
4707166. 


Wickens BV. is de eerste 
onderneming die gebruik 
maakt van het samenwer- 
kingsverband tussen 
Dataserv BV. en Gentro- 
nics Service. Wickens B.V. 
least IBM-AS/400-appa- 
ratuur van Dataserv B.V., 
terwijl het onderhoud 
wordt uitgevoerd door 
Getronics Service. Getro- 
nics Service is de groot- 
ste aanbieder van merk- 
onafhankelijk computer- 
onderhoud in de Benelux 
en richt zich op het be- 
heer en onderhoud van 
computer-installaties en 
data-kommunikatie- 
netwerken. 


Rosetta leert 
computers 
vertalen 


Bijna 170 jaar nadat het 
hiérogliefen-schrift, dankzij 
een stukje vertaalwerk op een 
steen in het Egyptische 
plaatsje Rosetta, ontcijferd 
kon worden, probeert men in 
Eindhoven een computer- 
vertaalsysteem te realiseren 
waarmee het mogelijk moet 
zijn om mensen die niet 
elkaars taal spreken toch met 
elkaar te laten kommuniceren. 


In 1799 vonden officieren van 
Napoleon Bonaparte nabij het 
Egyptische plaatsje Rosetta, in 
het westelijke deel van de Nijl- 
delta, een bijzondere steen. In 
deze steen was een tekst in drie 
verschillende talen gebeiteld, 
namelijk in het klassiek Egyp- 
tisch (hiërogliefen), in het De- 
motisch (een latere schriftvorm 
van Egyptisch) en in het Grieks. 
Deze steen van Rosetta vormde 
uiteindelijk de sleutel tot het 
ontcijferen van de hiërogliefen. 
Naar aanleiding van de infor- 
matie op de steen van Rosetta 
kon Jean Paul Champollion, 
die de steen analyseerde, in 
1822 de ontcijfering van het 
hiërogliefen-schrift publiceren. 
Daarmee kwam een einde aan 
een eeuwen oud raadsel. 


Nu, bijna 170 jaar later, wordt 
onder leiding van prof. ir. J. 
Landsbergen van het Philips 
Natuurkundig Laboratorium te 
Eindhoven, hard gewerkt aan 
een vertaalprojekt met de toe- 
passelijke naam Rosetta. De be- 
doeling van dit projekt is het 
realiseren van een computer- 
vertaalsysteem waardoor men- 
sen die verschillende talen spre- 
ken met elkaar kunnen kommu- 
niceren. Een dergelijk systeem 
kan zowel in de privésfeer als in 
het bedrijfsleven van dienst 
zijn. Want behalve aan het ver- 
talen van dokumenten kan men 
ook denken aan meertalige elec- 
tronic mail en het automatisch 
schrijven van brieven in ver- 
schillende talen. 

Het onderzoek geschiedt in sa- 
menwerking met het Onder- 
zoeksinstituut voor Taal en 
Spraak, OTS, van de Rijksuni- 
versiteit Utrecht. 


Bij het vertalen wordt gebruik 
gemaakt van de speciale gram- 
matica's van de betrokken ta- 
len, vooralsnog Nederlands, 
Spaans en Engels. Rosetta on- 
derscheidt zich van de andere 
vertaalsystemen die op dit mo- 
ment bestaan door de aandacht 
die wordt gegeven aan de ont- 
wikkeling van grammatica's 
met de benodigde breedheid en 
precisie. 

Prof. Landsbergen, die ook 
deeltijdhoogleraar is in de toe- 
passingsgerichte taal- en 
spraakautomatisering aan de 


elektuur 
februari 1990 


ELEK TRANUGA / 


Rijksuniversiteit Utrecht, stelde 
kort geleden nog dat volledig 
automatisch vertalen van wille- 
keurige teksten vooralsnog niet 
mogelijk is. De kwaliteit van de 
vertalingen is dan te slecht en 
vaak leidt automatisch vertalen 
zelfs tot volstrekt onleesbare 
teksten. 

Volgens professor Landsbergen 
is het echter wel mogelijk om 
een computer-systeem te ont- 
wikkelen dat in samenwerking 
met de gebruiker een goede ver- 
taling kan opleveren. Bij dit sa- 
menspel tussen de gebruiker en 
het systeem levert het systeem 
de benodigde taalkundige ken- 
nis en wordt de gebruiker ge- 
raadpleegd als het gaat om het 
begrip van de tekst. Het idee 
van zo'n interaktief vertaal- 
systeem is niet nieuw, maar het 
is tot nu toe niet gerealiseerd. 
De reden hiervoor is onder an- 
dere dat men heeft onderschat 
hoe uitgebreid de taalkundige 
kennis is die zo’n systeem nodig 
heeft. Het Rosetta-projekt be- 
vindt zich op dit moment nog 
in de laboratoriumfase. Er is 
nog geen enkele indikatie over 
het tijdstip waarop kommercië- 
le systemen op basis van dit 
principe beschikbaar zullen 
zijn. 


(EA-783) 


Nieuwe laserprinter 
van Xerox 


Het wordt voor steeds meer ge- 
bruikers interessant bij de aan- 
schaf van een nieuwe printer 
ook eens serieus naar een laser- 
printer te kijken. Rank Xerox 
heeft zeer recent een nieuw type 
laserprinter, de Xerox 4030, uit- 
gebracht met specifikaties die 


hem geschikt maken voor het 
meeste kantoorwerk. De printer 
produceert 11 pagina’s per mi- 
nuut, heeft twee papierladen en 
wordt standaard geleverd met 
512 Kbyte aan geheugen. Dit in- 
terne geheugen is naderhand 
eenvoudig uit te breiden tot 
maximaal 4,5 Mbyte. 

Standaard ondersteunt de prin- 
ter HP Laserjet en met optione- 
le emulaties is de printer kom- 


patibel met Epson FX, Diablo 
630, IBM Proprinter en HPGL. 
Dankzij de HPGL-emulatie is 
de printer ook zeer geschikt 
voor gebruik in een technische 
omgeving. Hij kan daar in een 
groot aantal gevallen een plot- 
ter vervangen. Tenslotte is bin- 
nenkort ook een interface lever- 
baar die het mogelijk maakt 
PostScript-bestanden op deze 
printer te verwerken. 

Een bijzondere eigenschap van 
deze printer is dat hij zowel een 
losse drum- als een tonercar- 
tridge bevat. De drumcartridge 
gaat circa 20.000 afdrukken 
mee, terwijl de tonercartridge 
na 8000 afdrukken vervangen 
moet worden. Door twee ge- 
scheiden catridges te gebruiken 
kunnen hun kapaciteiten volle- 
dig benut worden. 


(EA-747) 


Inl.: Rank Xerox, B.V., 
Maassluisstraat 2, 
1062 GD Amsterdam. 
Tel. 020-5106911. 


Samenwerking Philips en Matsushita 


Home-bus maakt 
bedienen eenvoudiger 


Philips is de afgelopen jaren flink aan het sleutelen 
geweest om haar koncept voor een home-bus verder uit te 
werken tot een wereldstandaard. Met de home-bus wordt 
het mogelijk audio- en video-apparatuur centraal via 
eenvoudige opdrachten te bedienen. Hierdoor zal het 
gebruik van deze apparatuur aanzienlijk vereenvoudigd 


worden. 


Omdat het slagen van zo'n om- 
vangrijk projekt staat of valt 
met de akseptatie door de in- 
dustrie (het recente sukses van 
de CD is daar een duidelijk 
voorbeeld van) heeft Philips sa- 
menwerking gezocht met ande- 
re fabrikanten van konsumente- 
nelektronica. De Japanse on- 
derneming Matsushita bleek de 
ideale partner te zijn. Geza- 
menlijk gaan de ondernemin- 
gen, in de joint venture D2B 
Systems Co. Ltd, de home-bus 
verder uitbouwen en voorzien 
van nieuwe eigenschappen. 

De home-bus, die vanaf nu on- 
der de naam Domestic Digital 
Bus (D2B) door het leven zal 
gaan, is kompatibel met be- 
staande bus-systemen zoals 
Home Bus Systems uit Japan, 
Esprit Home System (Europa) 
en de CE-bus uit de Verenigde 
Staten. Het is de bedoeling van 
beide ondernemingen om de 
D2B op te nemen in het totale 
koncept van Home Automation 
Standards. 

Gedurende de afgelopen drie 


jaren hebben de ingenieurs die 
het D2B-koncept hebben uitge- 
werkt, nauwgezet kontakt ge- 
had met de International Elec- 
trotechnical Commission (IEC) 
zodat de D2B een wereldstan- 
daard is geworden op basis van 
de eerder vastgestelde IEC- 
standaarden. Door het konfor- 
meren aan IEC-standaarden is 
een akseptatie door alle fabri- 
kanten die in het segment van 
de konsumentenelektronica be- 
zg zijn eigenlijk vanzelfspre- 
kend. Inmiddels hebben dan 
ook andere fabrikanten, zoals 
Thomson Consumer  Elec- 
tronics uit Frankrijk en Sony 
uit Japan, zich positief uit- 
gesproken over het D2B-proto- 
kol. Ook zij zullen dit koncept 
verder gaan promoten. Het is te 
verwachten dat nog veel meer 
fabrikanten op korte termijn 
dezelfde stap zullen zetten. 


D2B in de praktijk 
Ingenieurs kunnen nog zo 
mooie koncepten ontwikkelen, 


als de konsument er geen voor- 
delen in ziet dan is het produkt 
kansloos. Vandaar dat ook nu 
de voordelen van een geïnte- 
greerde besturing en de daaruit 
voortkomende sterk vereenvou- 
digde bediening worden bena- 
drukt. 

Stel bijvoorbeeld dat u televisie 
kijkt en vervolgens het pro- 
gramma wilt opnemen via de 
videorecorder. Eén enkele op- 
dracht, namelijk "neem op", is 
voldoende om deze aktie te 
starten. De videorecorder krijgt 
namelijk automatisch te horen 
dat hij het programma dat mo- 
menteel op de televisie te zien is 
(het systeem zal vertellen wel 
kanaal dat is) moet gaan opne- 
men. Wordt de opdracht uitge- 
voerd, dan verschijnt er op de 
televisie in een klein venster via 
het PIP-systeem (picture in pic- 
ture) de terugmelding dat de 
opdracht begrepen is. 

Het bekijken van een opgeno- 
men programma is eigenlijk net 
zo eenvoudig. Druk gewoon op 
de afstandsbediening de op- 
dracht ''weergeven'' in. Auto- 
matisch worden de benodigde 
apparaten (videorecorder en te- 
levisie) ingeschakeld en met el- 
kaar doorverbonden. Eventueel 
is het ook nog mogelijk dat de 
versterker wordt ingeschakeld 
waarna het geluid van de video- 
recorder via de geluidsinstalla- 
tie kan worden weergegeven. 
Door de gegarandeerde kompa- 
tibiliteit van de gebruikte bestu- 
ringskommando's is het niet 
noodzakelijk dat alle appara- 
tuur van één en dezelfde fabri- 
kant is. De videorecorder, tele- 
visie en geluidsinstallatie mo- 
gen dus van verschillende leve- 
ranciers zijn. 
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Deze vereenvoudigde vorm van 
bedienen rekent af met het 
steeds komplexer worden van de 
bediening van apparatuur. In de 
praktijk geven microprocessors 
veel apparaten nieuwe moge- 
lijkheden, maar zorgen er daar- 
door op hun beurt wel voor dat 
het bedienen van een apparaat 
voor veel mensen te moeilijk 
wordt. De schier onuitputtelijke 
verzameling knopjes op de 
frontpanelen van veel appara- 
ten zorgt dus voor ongekende 


mogelijkheden, maar helaas 
ook voor ongekende bedie- 
ningsproblemen. De seriële 


kommunikatie tussen de appa- 
raten die het D2B-protokol in- 
troduceert, maakt het mogelijk 
de bediening van de apparaten 
voor een belangrijk stuk over te 
laten aan de microprocessor 
waarmee de apparaten uitgerust 
zijn. 

De maximale afstand die met 
het D2B-protokol overbrugt 
kan worden, is 150 meter. In to- 
taal kunnen 50 apparaten op de 
bus worden aangesloten en 
kunnen steeds maximaal 8 de- 
zelfde apparaten (bijvoorbeeld 
8 videorecorders of 8 kleurente- 
levisies) in het systeem opgeno- 
men worden. De transmissies- 
nelheid waarmee de bus werkt 
is maximaal 7,7 Kbyte/s. 


Een voorbeeld voor de 
duidelijkheid 

In onderstaand figuur is de 
komplete konfiguratie gegeven: 
een televisie-ontvanger (tuner, 


TV PICTURE 


4 


2 with PROGRAM SELECT 


Figuur 1. Het D2B-koncept zorgt er voor dat een moderne audio/visuele-installatie via een gebruikersvriendelijk protokol met de ge- 
bruiker kommuniceert. De gebruiker vraagt om een funktie, het systeem bepaalt wat daarvoor moet gebeuren. 


Figuur 2. Het PIP-systeem speelt een belangrijke rol in het 
nieuwe koncept. Via deze vensters op het beeldscherm kunnen 
apparaten aan de gebruiker melden wat ze aan het doen zijn. 


Figuur 3. Een satellietontvanger die verbonden is met een kleu- 
rentelevisie heeft toegang tot alle funkties van die televisie. 
Heeft de gebruiker een opdracht gegeven, dan zullen de twee 
apparaten in onderling overleg bepalen welke aktie ondernomen 
moet worden om aan de opdracht te voldoen. 


monitor, versterker en schakel- 
box) en een losse satellietont- 
vanger. Dat de televisie in losse 
blokjes is beschreven, hangt sa- 
men met de architektuur van de 
D2-bus. Binnen dit protokol 
wordt namelijk gekeken naar de 
verschillende audio/visuele- 
funkties en de lokaties waar die 
te vinden zijn. Stel nu dat we 
via de afstandsbediening te ken- 
nen geven dat we willen kijken 
naar een programma dat wordt 
uitgezonden via de satelliet 
Astra. De satellietontvanger 
krijgt hiertoe van de gebruiker 
het kommando en de interne 
processor zal, nadat hij de op- 
dracht begrepen heeft, de satel- 
lietontvanger inschakelen. Ver- 
volgens stelt de controller vast 
dat hij een TV-scherm (moni- 
tor) nodig heeft om de informa- 
tie weer te geven. Hij gaat nu op 
zoek naar zo'n apparaat dat el- 
ders op de D2-bus aanwezig 
moet zijn en deze funktie kan 
vervullen. In de kleurentelevisie 
vindt hij de gevraagde funktie. 
De satellietontvanger geeft ver- 
volgens de opdracht aan de 
monitor om zichzelf in te scha- 
kelen. Dit inschakelen gebeurt 
via de switchbox in de televisie. 
Verder krijgt de switchbox de 
opdracht de monitor-ingang te 
verbinden met de uitgang van 
satellietontvanger. Is dit alle- 
maal gebeurt, dan meldt de sa- 
tellietontvanger aan de op- 
drachtgever, de kijker dus, dat 
hij alle benodigde akties heeft 
ondernomen en dat het beeld 
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op het beeldscherm van de tele- 
visie verschijnt. 

Het is hiermee dus duidelijk dat 
veel schakelopdrachten die over 
de D2-bus getransporteerd wor- 
den van de apparaten zelf af- 
komstig zijn. Het protokol is zo 
opgezet dat het zelf kan bepa- 
len welke akties ondernomen 
moeten worden om aan een 
gestelde vraag te kunnen vol- 
doen. De gebruiker komt hier 
helemaal niet aan te pas. 
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Zo'n omvangrijk projekt als 
deze D2-bus kost tijd en het zal 
daarom nog wel een poosje du- 
ren voordat D2B in onze huis- 
kamer aan te treffen is. Toch is 
te verwachten dat de introduk- 
tie van dit principe niet zo lang 
meer op zich zal laten wachten, 
Want hoewel de gebruikers- 
interface veel intelligenter van 
opzet is en een andere struktuur 
heeft, sluit hij nauwgezet aan 
op de ontwikkeling die al jaren 
zichtbaar is, want nu al zijn de 
verschillende onderdelen van 
een televisie via seriéle kommu- 
nikatiebussen met elkaar ver- 
bonden. Een centrale processor 
zorgt er voor dat de opdrachten 
van de gebruiker bij de juiste 
funktionele eenheid van het ap- 
paraat terecht komen. 


(EA-798) 


Veronique-dekoder 
vrij te koop 


Bezitters van een ontvanger 
voor de Astra-satelliet kunnen 
via die ontvanger nu ook genie- 
ten van het nieuwe ''sterren- 
net" RTL-Veronique. Want de 
nieuwe Veronique-dekoder van 
Leng Trading Service uit Har- 


derwijk zorgt er voor dat het 
gekodeerde satelliet-signaal 
weer keurig wordt gedekodeerd 
en dus op iedere televisie beke- 
ken kan worden. Daarmee is 
een einde gekomen aan de tijd 
dat men een abonnement op 
een kabelnet moest hebben om 
de gekodeerde programma’s 
van Veronique te bekijken. Het 


koderen van de programma's 
door Veronique is nodig om er 
voor te zorgen dat de kijkers die 
in een gebied wonen waar geen 
rechten voor het programma 
betaald zijn, de uitzending niet 
kunnen volgen. Omdat voor 
heel Nederland de rechten be- 
taald zijn, is iedereen in Neder- 
land vrij met behulp van een 


Gebroederlijk naast elkaar: de nieuwe dekoders voor Veronique en Teleclub Zwitserland die sinds 
kort op de Nederlandse markt worden aangeboden. 


dekoder het programma zelf 
weer te dekoderen en te bekij- 
ken. 
De dekoder is zo ontwikkeld 
dat hij direkt op bestaande sa- 
tellietontvangers zoals die gele- 
verd worden door Sinclair, Uni- 
den, Amstrad etc. aangesloten 
kan worden. Hiertoe beschikt 
hij over twee SCART-ingangen 
en twee tulppluggen. Doordat 
de SCART-pluggen dubbel zijn 
uitgevoerd, is de dekoder een- 
voudig in een bestaande 
audio/video-keten op te nemen 
zonder dat er een extra SCART- 
plug voor noodzakelijk is. 
Eventueel kunnen meerdere de- 
koders in één behuizing onder- 
gebracht worden. Hierdoor 
wordt het noodzakelijke aantal 
kabels nog verder terugge- 
bracht. Ook voor de Zwitserse 
satelliet-zender Teleclub levert 
Leng sinds kort een dekoder. 
De dekoders worden in Neder- 
land via verschillende winkel- 
ketens, antenneleveranciers en 
radio/televisie-zaken op de 
ม ห ก อ ด ง 
markt gebracht. (EA-805) 


Inlichtingen: Leng Trading Ser- 
vice, Harderwijk, tel. 03410- 
19999, 


IBM en Motorola hebben 
een overeenkomst gete- 
kend, waardoor Motorola 
kan participeren in de 
ontwikkeling van IBM's 
synchrotron-róntgen- 
straallithografie-technolo- 
gie. De overeenkomst 
geldt voor een periode 
van 21 maanden, waarin 
Motorola kennis maakt 
met de mogelijkheden 
van IBM's róntgenstraal- 
proces en assisteert bij 
het perfektioneren van de 
toepassingen. De eerste 
halfgeleiderstruktuur die 
zal worden ontwikkeld, 
heeft een 0,35-mikron- 
geometrie en men ver- 
wacht in de toekomst 
strukturen beneden de 
0,25 mikron te kunnen 
produceren. 


Recentelijk heeft SGS- 
Thomson een nieuw 
data-boek uitgebracht 
over zijn familie power- 
MOS-devices. Het boek 
bevat naast datasheets 
ook technische artikelen 
over de komponenten en 
geeft informatie over het 
gebruik ervan. Inl.: Tech- 
mation Manudax Elec- 
tronics BV., Heeswijk 
Dinther, tel. 04139-8895. 


Simac Techniek NV. uit 
Veldhoven en Baan Info 
Systems BV. uit Barne- 
veld hebben besloten in- 
tensief te gaan samen- 
werken. De samenwer- 
king houdt in dat Simac 
de ouderhoudswerkzaam- 
heden aan door Baan ge- 
leverde systemen voor 
haar rekening neemt. 
Hiertoe heeft men de 
werkmaatschappij Baan 
Service B.V. overgeno- 
men. Daarnaast leidt de 
overeenkomst tot geza- 
menlijke inkoop en selek- 
tie van hardware-produk- 
ten, data-kommunikatie- 
netwerken en computer- 
randapparatuur. 


Luidsprekers op 
maat 


In Denemarken is de jonge 
luidsprekerfirma Skaanings er 
in geslaagd luidspreker-chassis 
te ontwikkelen waarvan de 
parameters ook bij kleine 
aantallen op klanten- 
specifikatie kunnen worden 
aangepast. Deze luidsprekers 
heeft men toepasselijk Flex- 
Units genoemd. Het totale 
programma zal units omvatten 
met diameters van 13 tot 

45 cm. 


Gewoonlijk levert een 
luidspreker-fabrikant een aan- 
tal luidspreker-typen met ver- 
schillende eigenschappen, 
waaruit de (professionele) ge- 
bruiker dan een keus kan ma- 
ken. Andersom, een unit laten 
fabriceren met de gewenste pa- 
rameters, is eigenlijk alleen mo- 
gelijk voor boxen-fabrikanten 
die grote aantallen luidsprekers 
afnemen, aangezien het ontwer- 
pen van een nieuwe luidspreker 
veel tijd en geld kost. 

De Deen Ejvind Skaaning 
kwam op het lumineuze idee 
om luidspreker-units te ontwik- 
kelen die zodanig flexibel van 
opzet zijn dat verschillende 
kenmerkende eigenschappen op 
eenvoudige wijze kunnen wor- 
den veranderd. Onder de naam 
Flex-Units levert zijn firma nu 
konusluidsprekers met dia- 
meters van 17, 21 en 24 cm. 
Binnen afzienbare tijd wordt dit 
programma nog uitgebreid met 
typen van 13, 30 en 45 cm. Het 
minimale bestel-aantal be- 
draagt 2 stuks en de levertijd is 
4 tot 6 weken. 

Skaaning is geen onbekende in 
de luidspreker-wereld. In 1969 


Desktop publishing, 
dat doe je zo! 


Desktop publishing is een tech- 
niek waarvan bijna iedereen die 
een PC bezit wel eens gehoord 
heeft. Deze techniek maakt het 
mogelijk met behulp van een 
PC professioneel ogend dru- 
kwerk te maken. Dit is handig 
voor verenigingen die zelf hun 
blad maken, voor winkeliers die 
zelf reklame-drukwerk willen 
produceren en (beginnende) uit- 
gevers. 

In de praktijk blijkt echter dat 
theorie en praktijk nog ver uit- 
een liggen. Het is beslist niet zo 
dat iedereen die een PC met een 
DTP-pakket aanschaft een uit- 
gever in spe is. Grafische vorm- 
geving en het kiezen van de 
juiste apparatuur is een kom- 
plexe aangelegenheid. 


richtte hij Scan-Speak op, waar 
hij tot 1975 hoofd-aandeelhou- 
der en hoofd van de ontwerp- 
afdeling was. In 1975 begon hij 
een nieuwe firma, Dynaudio, 
waar hij tot 1987 de produkt- 
ontwikkeling en het manage- 
ment voor zijn rekening nam. 
Door zijn funktie kwam hij 
vaak in aanraking met profes- 
sionele gebruikers en hier bleek 
een behoefte te bestaan aan 
luidsprekers met flexibele para- 
meters, die in kleine aantallen 
en met een korte produktietijd 
gemaakt moesten kunnen wor- 
den. Skaaning vond dit idee zo 
interessant dat hij Dynaudio in 
1987 verkocht en met een kleine 
groep medewerkers Skaanings 
oprichtte. Nu, twee jaar later, 
zijn de Flex-Units produktie- 
rijp. 
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riabele spreekspoel- en 
luchtspleet-lengte mogelijk 
zijn. 


e Men kan kiezen tussen een 
spreekspoel van 75 en 100 mm. 
e De frontplaat kan worden 
aangepast aan specifieke ge- 
bruikerswensen, bijv. een ron- 
de, vierkante of zeshoekige 
vorm. 

e Lr zijn verschillende mag- 
neetdiameters beschikbaar van 
170 tot 220 mm. 

Bij de opgave van de gewenste 
parameters moet men er aan 
denken dat deze van elkaar af- 
hankelijk zijn, maar dat hoeven 
we de professionele gebruiker 


Alle units hebben de volgende 
basis-eigenschappen: 

eHet chassis bestaat uit een 
front-ring voor de rol-rand, een 
midden-ring voor de centrering 
en een afstandhouder voor de 
magneet. 

e Alle ringen zijn gegoten van 
een aluminium-legering en zijn 
met elkaar verbonden via af- 
standsbussen, waardoor een va- 


Met de uitgave "Desktop pu- 
blishing, dat doe je zo!” (ISBN 
90-6789-124-x), geschreven 
door Ton Rombout en Evelyn 
Keyser, brengt Addison-Wesley 
een boek op de markt waarin 
exakt wordt verteld wat er zoal 
bij komt kijken als men met be- 


DESKTOP PUBLISHIN 


waarschijnlijk niet meer te ver- 
tellen. 
(EA-800) 


Informatie en prijzen kunnen 
worden aangevraagd bij: 
Skaanings ApS, Industrivej 3, 
Stilling, DK-8660 Skanderborg, 
Denemarken, 

tel. +4586571522, 
fax +4586571523 


hulp van een computer en een 
DTP-programma drukwerk wil 
gaan maken. 

Het boek is opgebouwd in 4 de- 
len met in totaal 12 hoofdstuk- 
ken. In deze 12 hoofdstukken 
wordt beschreven welke werk- 
zaamheden bij het produceren 
van drukwerk komen kijken, 
welke computer-systemen be- 
schikbaar zijn en wat de be- 
kendste DTP-pakketten met 
hun belangrijkste eigenschap- 
pen zijn. 

Ook komt, zij het in beperkte 
mate, grafische vormgeving en 
het ontwerpen van een verant- 
woorde pagina-indeling aan de 
orde. Het boek is duidelijk be- 
doeld om mensen die nog geen 
kennis van zaken hebben, in een 
korte tijd in te lichten over de 
wereld die desktop publishing 


heet. 3 
(EA-793) 


OSI-netwerken 
zetten de 
standaard 


Europa zal als op 1 januari 
1993 de binnengrenzen 
verdwenen zijn, niet zonder 
slag of stoot één grote 
thuismarkt vormen voor alle 
produkten en diensten. De 
datum geeft enkel en alleen 
aan dat vanaf deze dag 
handelsbelemmeringen 
verdwijnen en 
douanevoorschriften, alsmede 
normen en voorschriften 
worden geharmoniseerd. 
Gelukkig breken er voor 
leveranciers van netwerken 
echt betere tijden aan, want 
een standaardisatie voor 
netwerken tekent zich af. Het 
OSI-netwerk lijkt in de 
praktijk de standaard van de 
toekomst te worden. Daarmee 
wordt Europa voor OSI- 
netwerken één grote markt. 


Op kommunikatiegebied zijn 
grote veranderingen te verwach- 
ten. Computer-gebruikers wil- 
len steeds vaker hun apparaat 
via een netwerk koppelen met 
bestaande grotere systemen. 
Vandaar dat er in de praktijk 
een groeiende behoefte is aan 
zogenaamde “open systemen” 
en "open kommunikatie". Een 
overzicht van de nieuwste ont- 
wikkelingen op dit gebied is tij- 
dens de komende CeBIT in de 


Hannover Messe volop te zien. 
Op deze beurs zullen maar liefst 
3500 exposanten uit 41 verschil- 
lende landen de nieuwste ont- 
wikkelingen op het gebied van 
kantoorautomatisering tonen. 
Ruim 400 exposanten tonen uit- 
eenlopende telekommunikatie- 
projekten, waarvan netwerken 
een belangrijk onderdeel zijn. 
De gebruikers van netwerken 
kunnen tegenwoordig kiezen uit 
meerdere protokollen en syste- 
men. Tot voor kort werden al- 
leen netwerken volgens het 


TCP/IP- en OSI-protokol ล ล ก - 
geboden. 

TCP/IP (Transmission Control 
Protocol/Internet Protocol) 
bestaat nu zo'n twintig jaar en 
is oorspronkelijk ontwikkeld 
voor de computers van het 
Amerikaanse leger. Veel bedrij- 
ven hebben naderhand dit pro- 
tokol overgenomen. 

OSI (Open System Interface) is 
recenter ontwikkeld en bestaat 
nu ruim 10 jaar. Het OSI- 
protokol wordt momenteel 


geaksepteerd als een internatio- 


CeBIT 90: in maart is de Hannover Messe een belangrijke ont- 
moetingsplaats voor iedereen die met kantoorautomatisering 


bezig is. 
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nale standaard. Nieuwe toepas- 
singen worden in toenemende 
mate ontwikkeld op basis van 
de OSI-standaard. Hierdoor 
wordt de uitwisseling van data 
tussen verschillende svstemen 
eenvoudig mogelijk gemaakt. 
Een bekend praktijkvoorbeeld 
van deze ontwikkeling is elec- 
tronic mail, het ongedrukt ver- 
spreiden van berichten over ver- 
schillende gebruikers en syste- 
men die via netwerken met el- 
kaar verbonden zijn. 


Het tij keert zich 


Bezoekers van Hannover Messe 
CeBIT werden in het verleden 
vaak overspoeld door de ver- 
warrende presentaties van leve- 
ranciers die beide protokollen 
konden leveren. Op de CeBIT 
90 is duidelijk een andere ten- 
dens zichtbaar: er wordt ge- 
zocht naar een overgang van 
TCP/IP naar OSI. Hiermee is 
wordt nogmaals onderstreept 
dat OSI de slag gewonnen 
heeft. 

Op de beurs kan men de- 
monstraties met  EurOSInet, 
Networld Europe en Multinet 
aantreffen. De laatste groep 
toont de overgang van TCP/IP 
naar OSI. Daarmee lijkt de toe- 
komst van OSI verzekerd te 
zijn. 


(EA-779) 


Universele 
afstands- 
bediening 
URC5000 


De laatste jaren is het aantal 
apparaten dat met een 
infrarode afstandsbediening 
bediend kan worden sterk 
toegenomen. De meeste 
kleurentelevisies, 
videorecorders en CD-spelers 
zijn al van een 
afstandsbediening voorzien. 
Dit betekent dat in veel 
gezinnen al drie 
afstandsbedieningen in 
gebruik zijn. De nieuwe 
URCS000 vervangt deze 
allemaal, zodat men slechts 
één afstandsbediening voor 
alle apparaten nodig heeft. 


Dat het aantal apparaten dat 
met een afstandsbediening be- 
diend kan worden toeneemt, is 


voor de gebruikers in de prak- 
tijk een verheugende ontwikke- 
ling. Vanuit een luie stoel kun- 
nen alle funkties van de 
audio/video-installatie naar be- 
lieven in- en uitgeschakeld wor- 
den. Het nadeel is alleen dat 
een groot aantal verschillende 
afstandsbedieningen lastig is. 
Heeft men alle apparatuur van 
één en dezelfde fabrikant, dan 
is meestal een universele af- 
standsbediening te koop die alle 
funkties in huis heeft. Zijn de 
apparaten van verschillende fa- 
brikanten, dan heeft men een 
probleempje. Om de gebruiker 
een helpende hand te reiken, le- 
veren de meeste fabrikanten 
sinds kort zogenaamde "intelli- 
gente” afstandsbedieningen die 
kodes kunnen aanleren. Hier- 
door kan men zelf snel de af- 
standsbediening alle gewenste 
kodes leren en heeft men weder- 
om een universele afstandsbe- 
diening voor alle apparaten. 


Voorgeprogrammeerd 
De nieuwe URCSOOO lijkt veel 
op de eerder genoemde intelli- 


gente afstandsbedieningen. 
Ook nu is de afstandsbediening 
universeel en kan hij door de 
gebruiker geprogrammeerd 
worden. In de ROM van de af- 
standsbediening zit echter een 
groot aantal kodes van verschil- 
lende fabrikanten ingebouwd. 
De gebruiker kan zelf de juiste 
kodes uit de ROM proefonder- 
vindelijk selekteren en aan de 


verschillende toetsen de ge- 
wenste funktie toewijzen. 
Een tweede manier van pro- 


grammeren is een stuk sneller. 
Er is namelijk bij de leverancier 
van de afstandsbediening een 
flinke bibliotheek met kodes 
aanwezig. Deze bibliotheek, die 
regelmatig wordt voorzien van 
de nieuwste kodes, kan gebruikt 
worden om de afstandsbedie- 
ning te programmeren. Op deze 
manier kan de afstandsbedie- 
ning geschikt gemaakt worden 
voor apparaten van alle fabri- 
kanten. Voor dit programmeren 
met de PC is alleen een IBM- 
PC met 512 Kbyte aan geheu- 
gen en een klein snoertje nood- 
zakelijk. Het hele programme- 
ren van de afstandsbediening 


neemt minder dan een minuut 
in beslag. 


Defekte afstandsbediening 


Omdat de kodes in het niet- 
vluchtige geheugen van het ap- 
paraat zijn aangebracht, heeft 
het leegraken van de batterijen 
niet tot gevolg dat de afstands- 
bediening weer opnieuw gepro- 
grammeerd hoeft te worden. 
Daarnaast heeft dit systeem 
nog een groot voordeel, want 
doordat alle kodes in een data- 
base terug te vinden zijn, kan 
deze afstandsbediening uitste- 
kend gebruikt worden om de- 
fekte afstandsbedieningen die 
niet meer leverbaar zijn te ver- 
vangen. Een gewone intelligente 
afstandsbediening biedt dan 
geen oplossing meer omdat er 
geen master of voorbeeld meer 
beschikbaar is om hem de ko- 
des te leren. 


(EA-801) 


Inl.: Nedis 
04199-1055. 


B.M, Hedel, tel. 


AGENDA 


7 t/m 11 maart 1990 
"Personal Computer 
RAI”, een internationale 
tentoonstelling rond de 
personal computer in het 
RAl-komplex te Amster- 
dam. Inl.: RAI-Gebouw 
B.V., Amsterdam, tel. 
020-5491212. 


21 t/m 28 maart 1990 
"CeBIT '90'"', een inter- 
nationale beurs over kan- 
toorautomatisering, soft- 
ware en computer- 
systemen in de Hannover 
Messe. Inl.: Nederlands- 
Duitse Kamer van Koop- 
handel, Den Haag, tel. 
070-614251. 


4 t/m 7 april 1990 “PCM 
Show '90'', een beurs 
over Personal Computers 
voor zakelijk en privé- 
gebruik in de Utrechtse 
Jaarbeurs. Inl.: Koninklijke 
Jaarbeurs, Utrecht, tel. 
030-955452. 


23 t/m 27 april ''Het 
Instrument'', een vak- 
beurs over instrumentatie 
in de gezondheidszorg, 
wetenschap en industrie. 
Inl: Coöperatieve vereni- 
ging "Het Instrument’, 
postbus 152, 3760 AD 
Soest, tel. 02155-18204. 


9 t/m 11 mei 1990 
"MacWordl Expo '90"', 
een internationale ten- 
toonstelling rond de Ap- 
ple macintosh in het RAI- 
komplex te Amsterdam. 
Inl.: Stichting Computer 
Exhibition, Handelsweg 2, 
Zeist, tel. 03404-86911. 


29 t/m 31 mei 1990 
"Europe Software 1990"', 
een internationale 
computer-software-beurs 
in de Utrechtse Jaar- 
beurs. Inl.: Koninklijke 
Jaarbeurs, Utrecht, tel. 
030-955452. 


24 augustus t/m 2 sep- 
tember 1990 "''Firato 
90"', een internationale 
tentoonstelling op het ge- 
bied van audio, video en 
konsumentenelektronica 
in het RAl-komplex te 
Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw BV., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


Nieuw 
satellietstation 
voor PTT 


PTT Telecom gaat in het 
Friese Burum twee nieuwe 
satellietgrondstations bouwen. 
Deze nieuwe stations worden 
gericht op de Inmarsat- 
satellieten die boven de 
Atlantische en Indische 
Oceaan hangen. Inmarsat is 
een internationale organisatie, 
waarin PTT Telecom 
participeert, die speciale 
satellieten voor maritieme, 
landmobiele en aeronautische 
kommunikatie exploiteert. 


Met de nieuwe grondstations 
kan nu ook in Nederland direk- 
te toegang verkregen worden tot 
deze satellieten. Hierdoor kan 
een direkte kommunikatie tot 
stand gebracht worden met vrij- 
wel elke lokatie waar ook ter 
wereld. Deze toepassing is voor- 
al voor het wegtransport van 


groot belang, omdat men pre- 
cies kan weten waar zich vracht- 
wagens bevinden en er ook ver- 
binding mee kan krijgen. Hier- 
door wordt het mogelijk allert 
te reageren op aanbiedingen 
van vracht. 

Het experimentele projekt voor 
mobiele = grondkommunikatie 
via satellieten, waarin momen- 
teel zowel PTT Telecom als zes 
transportbedrijven participe- 
ren, maakt op dit moment nog 
gebruik van een test- 
grondstation voor Inmarsat in 
Engeland. 

De nieuwe grondstations van de 
PTT zullen in het vierde kwar- 
taal van dit jaar operationeel 
worden. Hierdoor kan ook het 
wal-schip-en het  schip-wal- 
kommunikatieverkeer in Neder- 
land direkt via PTT Telecom 
gaan plaatsvinden. Een aan- 
zienlijke besparing in de 
gesprekskosten zal hiervan een 
gevolg zijn, mede omdat de bui- 
tenlandse grondstations niet 
meer gebruikt hoeven te wor- 
den. 
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Naast de 


gebruikelijk A- 
toepassingen in het telekommu- 
nikatieverkeer dat via satellieten 


gaat, zullen de nieuwe 
grondstations ook voor zoge- 
naamde  C-toepassingen  ge- 
bruikt kunnen worden. Onder 
deze C-toepassingen wordt in 
de telekommunikatie lage snel- 
heid data- en tekstverkeer ver- 
staan. 

Het standaard C-grondstation 
dat nu in Burum gaat verrijzen, 
is het tweede in zijn soort op 
het Europese kontinent. Samen 
met de  kombinatie van 
grondstations die zowel op de 
Atlantische als op de Indische 
Oceaan zijn gericht voor A- en 
C-toepassingen, is Nederland 
het enige land in de wereld dat 
over zulke uitgebreide in- 
frastrukturele middelen be- 
schikt voor mobiele satelliet- 
kommunikatie. (EA-799) 


De Firato komt er 
weer aan 


Dit jaar wordt weer de twee- 
jaarlijkse beurs voor konsu- 
mentenelektronica Firato ge- 
houden in het Amsterdamse 
RAI-komplex. Van 24 augustus 
tot en met 2 september zijn de 
vele duizenden bezoekers van 
harte welkom tijdens dit grote 
spektakel. De vakhandel kan de 
beurs al twee dagen eerder met 
een bezoek vereren. De 26* edi- 
tie van de Firato, de grootste 
audio/video-beurs die dit jaar 
in Europa wordt gehouden, is 
door een verandering in het ex- 
positieprogramma (de indeling 
is gewijzigd en het programma 
is uitgebreider) voor de bezoe- 


kers veel aantrekkelijker dan de 
voorgaande edities. 
Exposanten op de Firato tonen 
naast produkten op het gebied 
van audio, video en muziek ook 
apparatuur en produkten voor 
gebruik op kantoor. Natuurlijk 
wordt er tijdens de komende Fi- 
rato ruim aandacht geschonken 
aan het nieuwe fenomeen "'still 
video" Met still video wordt 
het mogelijk elektronisch foto's 
te maken. Bij deze nieuwe tech- 
niek verdwijnen de bekende 
filmrolletjes; ze worden vervan- 
gen door kompakte  2"- 
diskettes. 

Ook de omroepverenigingen 
zullen dit jaar weer acte de pre- 
sence geven, al treffen we ze dit 
maal niet meer als een kluster 
aan in het omroeppaviljoen. Ze 


zullen dit maal individuele 
stands opbouwen tussen de an- 
dere exposanten. Muziek- en 
hifi-liefhebbers kunnen hun 
hart ophalen in de speciale pa- 
viljoens die voor deze sektoren 
worden gekreeerd. 
Al met al mag verwacht worden 
dat de Firato 90 een attraktief 
geheel gaat vormen met een 
groot skala aan produktpresen- 
taties en shows. Natuurlijk 
wordt ook weer een groot aan- 
tal radio- en televisie- 
programma's vanaf de ten- 
toonstelling verzorgd. 
Omdat de belangstelling voor 
deelname nog steeds toeneemt, 
wordt overwogen om voor de 
komende Firato het hele RAI- 
komplex beschikbaar te stellen. 
(EA-797) 
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Printplaat-houder 


Een nieuwe printplaat-houder 
van Weller type ESF-120 maakt 
het solderen en desolderen van 
printplaten tot het formaat van 


een eurokaart (160x235 mm) 
een stuk eenvoudiger. 

De houder is gemonteerd op 
twee ronde rails waardoor hij 
keurig op de juiste maat van de 
gebruikte printplaat 


ingesteld 


kan worden. In de twee grijpers 
die op de houder zitten wordt 
de print geklemd. Met behulp 
van een draaiknop kan de posi- 
tie van de print veranderd wor- 
den. Men kan het ingeklemde 
werkstuk over een hoek van 
360° draaien, terwijl het vast- 
zetmechanisme steeds in stapjes 
van 15” ingesteld kan worden. 
Een speciale arm met een 
kunststoffen kussentje geeft de 
gebruiker de mogelijkheid IC's 
voordat ze worden gesoldeerd 
op de print te fixeren. Hierdoor 
wordt voorkomen dat IC's uit 
de print vallen als deze gedraaid 
wordt om aan de onderzijde te 
solderen. (EA-806) 
Inl.: The Cooper Group B.V., 
‘s-Hertogenbosch, tel. 073- 
219001. 
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grote 
prestaties 
voor een 


kleine prijs | 


AC-MILLIVOLT- 
METER 


- — MÀ MÀ 


In het gelikspanningsbereik komen de moderne digitale 


FITA 


e Man, 49, i n 


VEL HM BGB 1111 


multimeters een heel eind. Maar de wisselspannings- 
bereiken schieten meestal wat te korf. Een slechtere 
gevoeligheid en een frekwentiebereik dat niet verder 
komt dan 400 Hz - soms 1 kHz - zijn de gebruikelijke 
mankementen. Een goede wisselspanningsmeter is dan 
ook nog steeds onontbeerlijk. Het hier beschreven 
ontwerp is bijzonder gevoelig, heeft een frekwentiebereik 
tot 2MHz en is ook nog heel betaalbaar. 


Wisselspanningsmetingen in 
het audio-gebied en daar net 
boven (tot =1 MHz) zijn de spe- 
cialiteit van een millivoltmeter. 


| Zelfs skoop-bezitters kunnen ei- 


genlijk niet zonder. Het meten 
van kleine spanningen en fre- 
kwentiekurves, maar ook het 
afregelen van schakelingen is 
met een echte millivoltmeter in 
veel gevallen gemakkelijker, 
onder andere doordat de me- 
terschaal veel gemakkelijker is 
af te lezen dan een skoop- 


scherm (hokjes tellen en uitre- 


kenen). Deze mV-meter is ook 
kleiner, lichter, gevoeliger en 
minder “dorstig” dan een 
| skoop. Door dat laatste kan de 
| meter ook met batterijen wor- 


den gevoed, zodat hij heel ge- 


schikt is voor "mobiel" ge- 
bruik. 


In vogelvlucht 


Voordat we in details treden, 
bekijken we eerst in sneltrein- 


vaart de hoofdlijnen van deze 
geheel diskreet opgebouwde 
schakeling. Er is voor een dis- 
| krete opbouw gekozen om de 
| wens naar lage bouwkosten zo 
| goed mogelijk te kunnen kom- 
bineren met de vereiste ver- 
sterking en bandbreedte. De 
schakeling bestaat globaal ge- 
zien uit vier delen, en wel een 
gekompenseerde ingangsver- 
zwakker, een FET-ingangstrap, 
een versterkertrap en een ak- 
tieve gelijkrichter waarin een 


A =1% 
D1,D2 = 1N4148 
D6 = 1N4148 


draaispoelmeter is opgenomen. 
De millivoltmeter ontleent zijn 
nauwkeurigheid in principe 
aan twee dingen: één instelpot- 
meter en een aantal 1%- 
weerstanden. Deze weerstan- 
den zitten alleen op die plaat- 
sen waar afwijkingen niet met 
de instelpotmeter opgevangen 
kunnen worden. Om de nauw- 
keurigheid over het hele fre- 
kwentiebereik te handhaven, 
zal echter ook de kompensatie 
van de ingangsverzwakker de 
nodige aandacht vragen, maar 
daarover later meer. 


De ingangs- 
verzwakker 


De verschillende meetbereiken 
van de millivoltmeter ontstaan 
doordat ingangssignalen die 


groter zijn dan het gevoeligste 


bereik zover worden verzwakt 
dat ze wel binnen dat bereik 


vallen. Om dat ook bij frekwen- | bouwde spanningsdeler (figuur 


Technische gegevens 


meetbereiken (wisselspanning): 


ingangsimpedantie: 
bandbreedte: 


nauwkeurigheid: 

met een individueel gekompenseerde 
ingangsverzwakker: 

met standaard-kondensatoren in de 
ingangsverzwakker: 


voedingsspanning: 


stroomopname: 


ties boven circa 100 kHz nog 
goed te doen, is de met de 
weerstanden Rl. ..R7 opge- 


200 uV, 600 uV, 
2 mV, 6 mV, 

20 mV, 60 mV, 
200 mV, 600 mV 
2V,6V 

20 V, 60 V 

1 MQ/10 pF 


17 Hz. ..2 MHz (-0,5 dB) 


5 96 
596 tot 15 kHz, 10 96 boven 15 kHz 
9 V nominaal (7,5 V < Ub < 10 V) 


=7,5 mA bij 9 V, exkl. aan/uit-LED 
(^1 mA) 


elektuur 


februari 1990 
Figuur 1. De 
AC-mullivolt- 
meter is geheel 
met diskrete 


komponenten 
opgebouwd 


Onderdelenlijst 


Weerstanden 


R1 = 1M/1% 
R2 = 100 k/1 % 
R3 = 10 k/1 96 
R4 = 1 k/1 96 
R5, R17 = 100 Q/1 96 
R6 12 Q/1 96 
R7 150 Q!1 % 
R8 = 4k7 
RIRIJ = 1k 
R10,R24 = 1k5 
R11 = 680 Q 
R12 = 1k2 
R14,R25 = 6k8 
R15 = 8k2 

R16 = 324 9/1 % 
ค 18 = 47 9 
R19 = 470 9 
R20,R22 = 10 k 
R21 = 100 Q 
R23 = 5k6 

P1 = 10k 
instelpotmeter, 
liggend 
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Kondensatoren: 


C1,C27 = 100 n 
keramisch 

C2 = 15-p-trimmer 
C3 = 100 p styroflex 
C4,C14 = 10 p 
keramisch 

C5 = 1n MKT 

C6 = 100p 
keramischC7 = 10 ท 
MKT 

C8 = 1 ก keramisch 
C9 = 100 n MKT 
C10,C12 = 10n 
keramisch 

C11 = 1 u MKT (liefst 
selekteren op 990 n) 
C13 = 1 n keramisch 
C15 = 100 p/10 V 
C16,C17,C20,C23 - 
47 n keramisch 
C18,C22 = 220 4/10 
V 

C19 = 33 4/16 V 
tantaal 
C21,C24,C25 - 22 
ul10 V 

C26 = 100 4/16 V 


Halfgeleiders: 
D1,02,D6 - 1N4148 
D3 = high-efficiency- 
LED rood of LED 
oranje (UF = 1,8 V) 
D4,D5 - AA119 

D7 - high-efficiency- 
LED 

T1 = BF256A 

T2...T4,T6...T8 = 
BC550C 

T5 = BC560C 


Diversen: 

S1 = draaischakelaar, 
enkelpolig 12 standen 
of 2-polig 6 standen 
(begrenzen op 6 
standen) 

S2 = draaischakelaar, 
enkelpolig 12 
standen, 2-polig 6 
standen of 4-polig 3 
standen (begrenzen 
op 2 standen) 

S3 = enkelpolige 
schakelaar 

M1 = 50-A- 
draaispoelmeter (bijv. 
Monacor PM-2) 

behuizing 
200 x 80 x 180 m- 
m? (bijv. Telet 
LC850) 

print EPS 900004 (zie 
pag. 6) 


Geschatte 
bouwkosten: 
circa f 120,— 


Figuur 2. De 
print-layout is 
zeer belangrijk 
voor het funkti- 
oneren van een 
zo gevoelige en 
breedbandige 
schakeling. 


1) met de kondensatoren 
C2...Cl2 gekompenseerd. De 
waarden van deze kondensato- 
ren zijn zodanig gekozen dat 
de parasitaire kapaciteiten in 
de spanningsdeler (die deze 
maatregelen noodzakelijk ma- 
ken) verwaarloosd kunnen wor- 
den. Alleen voor C2 is een 
trimmer genomen die op de 
aanwezige parasitaire kapaciteit 
moet worden afgeregeld. In de 
verzwakker hebben we steeds 
een folie-kondensator en een 
keramische kondensator paral- 
lel geschakeld. Deze kombina- 
tie geeft een voldoende 
konstante kapaciteitswaarde 
over het hele frekwentiebereik. 
Een foliekondensator is daar in 


z'n eentje niet toe in staat. De 
beste spanningsdeler krijgt u 
als u de kondensatoren uit- 
zoekt. Beschikt u over een 
nauwkeurige kapaciteitsmeter, 
dan kunt u de kondensator- 
waarden zo selekteren dat elke 
kondensator met de daaraan 
parallel geschakelde weerstand 
een RC-tijd heeft van ll us. Een 
skoop is een nog beter instru- 
ment om geschikte kondensa- 
toren bij elkaar te zoeken, om- 
dat we dan ook de parasitaire 
kapaciteiten van het circuit 
meenemen. Over beide metho- 
den later meer, plus een afre- 
gelprocedure voor het geval 
dat u geen van beide instru- 
menten ter beschikking hebt. 


De FET- 
ingangstrap 


Bij de berekening van de in- 
gangsverzwakker zijn we ervan 
uitgegaan dat deze niet belast 
wordt. Om daaraan te voldoen 
moet de verzwakker dus ge- 
volgd worden door een scha- 
keling met een hoge ingang- 
simpedantie. Een FET- 
versterkertrapje ligt dan voor 
de hand. De FET wordt bevei- 
ligd tegen te hoge in- 
gangsspanningen door Dl, D2 
en R8, die de ingangsspanning 
op de gate begrenzen tot de 
voedingsspanning. R8 en de in- 
gangsimpedantie van de FET 


a 


De 


Loa 


= 


B 


vormen in principe een span- 
ningsdeler. Aangezien deze 
weerstand vele malen kleiner 
is dan de ingangsimpedantie, 
heeft dat verder geen invloed 
op de nauwkeurigheid. Wel 
een probleem is echter de in- 
gangskapaciteit van de FET, 
die samen met R8 een 
laagdoorlaat-filter vormt. De 
oplossing hiervoor is C13 die 
voor kompensatie zorgt. 

De beveiliging is een kompro- 
mis tussen veiligheid en band- 
breedte. Door de relatief kleine 
waarden van R8 en de aanwe- 
zigheid van C13, die een vol- 
doende grote bandbreedte ga- 
randeren, is de beveiliging niet 
helemaal gek-bestendig (het 
nummer van C13 speelt daarbij 
geen rol), maar het verkeerd 
kiezen van het meetbereik leidt 
niet akuut tot schade. Alleen 
langdurige overbelasting of het 
overschrijden van de 
maximum-ingangsspanning kan 
het zwart worden van R8 of 
overlijden van FET Tl tot ge- 
volg hebben. 

Voor de gelijkstroom-instelling 
van het FET-trapje is de gate 
via de weerstanden van de in- 
gangsverzwakker met massa 
verbonden. De instelling wordt 
grotendeels bepaald door 
weerstand Rll en de eigen- 
schappen van de FET. Als u de 
voorgeschreven BF256A ge- 
bruikt, zal de gelijkstroom- 
instelling meestal wel kloppen. 
Bij andere BF256's kan deze in- 
stelling naar een ander punt 
verschuiven. U kunt dan Rll zo 
aanpassen dat de drain- 
spanning weer ongeveer 5,5 V 
is. De drain-weerstand van het 
trapje is in tweeën gesplitst 
(R9, R10) en het knooppunt is 
via C15 en C16 voor wissel- 
spanning met massa verbon- 
den, waardoor stoorsignalen op 
de voedingsspanning worden 
onderdrukt. Het gaat tenslotte 
om een versterkertrapje dat 
erg kleine signalen verwerkt. 
Zelfs bij volle uitsturing blijft 
de uitgangsspanning nog on- 
der ] mV. De versterking is ta- 
melijk klein, ongeveer 1,5 maal, 
maar het gaat in eerste instan- 
tie om de hoge ingangsimpe- 
dantie. Versterken doen we 
met de versterker die na het 
FET-trapje volgt. 


De versterker 


| De versterker is een opamp- 
achtige konstruktie geworden. 
De versterkende elementen 

zijn T2 en T3 (die een verschil- | 
versterker vormen) en uit- 
gangstransistor T5. De 
gelijkstroom-instelling van de 
versterker wordt bepaald door 
de stroombronnen T4 en T6 en 
de drain-spanning van Tl. De 
stroombronnen T4 en T6 ge- 
bruiken LED D3 als spannings- 
referentie. Om de in het sche- 
ma vermelde 1,8 V te krijgen, 
moet voor D3 een rode high- 
efficiency-LED of een oranje 
LED worden genomen. Met 

1,8 V op de basis wordt de kol- 
lektorstroom van T4 ongeveer 
1,2 mA en die van T6 ongeveer 
2,5 mA. 

De versterking van deze ver- 
sterker wordt bepaald door het 
tegenkoppelingsnetwerk van 

| RIS en 816 of RI7. Door met S2 
| tussen R16 en RI7 te kiezen, 
kan de versterking worden in- 
gesteld op 83x (RI6) of 26x 
(R17). Op deze wijze verdubbe- 
len we het aantal meetberei- 
ken. Deze versterking geldt 
overigens alleen voor wis- 
selspanningen. Door de aanwe- 
zigheid van C17 en C18 in de 
tegenkoppeling worden ge- 
lijkspanningen slechts eenmaal 
versterkt. Dat betekent dus dat 


op de uitgang van de verster- 
ker — de kollektor van T5 — 
dezelfde gelijkspanning 

(=5,5 V) staat als op de ingang 
— de basis van T2. 


De aktieve gelijk- 
richter 


De gelijkrichter en het aanwij- 


| sinstrument — draaispoelmeter 
M1 — zijn opgenomen in de te- | 


genkoppellus van een twee- 
trapsversterker. Hierdoor wordt 
de vereiste gevoeligheid ge- 
haald, terwijl tevens de niet- 
lineariteit van de dioden min- 
der invloed heeft op de meter- 
schaal. Het gelijkrichtercircuit 
lijkt kwa tekenwijze verdacht 
veel op een brugschakeling. In 
werkelijkheid zijn het echter 
twee enkelzijdige gelijkrich- 
ters. Via D4 wordt de positieve 


| helft van de wisselspannings- 


komponent (op de kollektor 
van T8) opgeslagen in C24 en 
via D5 wordt de negatieve helft 
in C25 opgeslagen. Dat wil dus 
zeggen dat over meter Ml een 
gelijkspanning staat die evenre- 
dig is met de top-top-waarde 
van het meetsignaal. We willen 


echter graag dat de meter de 
effektieve waarde van de wis- 
selspanning aangeeft. Dat is 
echter een kwestie van afrege- 
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Voor 
het testen van 
het prototype 

| werd achter de 
print een af- 
scherming ge- 
monteerd 


Figuur 3 
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| len. Pl stellen we zo in dat de 
meter bij een sinusvormige in- 
gangsspanning de effektieve 
waarde van die spanning aan- 
wijst. Maar net als bij de 
meeste meters (de true-RMS- 
meters uitgezonderd) geeft de 
meter dan alleen bij sinusvor- 
mige spanningen de effektieve 
waarde aan (het verband tus- 
sen topwaarde en effektieve 
waarde is afhankelijk van de 
golfvorm). Bij alle andere golf- 
vormen kunt u de topwaarde 
van de spanning berekenen 


door de op de meter aangewe- 


zen waarde te vermenigvuldi- 
gen met |2. 


De voeding 


De millivoltmeter is ontworpen 
voor batterijvoeding. In princi- 
pe is een 9-V-batterij voldoen- 
de. Maar door de relatief klei- 
ne toegestane tolerantie in de 
voedingsspanning kan het zijn 
dat de levensduur bij intensief 
gebruik wat aan de korte kant 
is. In dat geval is het gebruik 
van zes penlights of zes baby- 
cellen aan te bevelen. Ook het 
voeden uit een net-adapter is 
mogelijk, maar dan moet u er 
wel op letten dat de adapter 
een gestabiliseerde uitgangs- 
spanning levert. Ongestabili- 
seerde net-adapters kunt u al- 
leen gebruiken als น de milli- 
voltmeter van een span- 
ningsstabilisator voorziet. 


De print 


De schakeling is dermate ge- 

voelig dat we u moeten aanra- 
den om in elk geval het print- 
ontwerp uit figuur 2 te gebrui- 
ken. Met name bij de hogere 

frekwenties kunnen anders 


problemen ontstaan. Om het in- 


kopen van de draaischakelaars 
wat te vergemakkelijken, is de 


print zo opgezet dat voor Sl zo- 


wel één- als tweepolige draai- 
schakelaars gebruikt kunnen 
worden en voor S2 één-, twee- 
of vierpolige exemplaren. Het 
enige waar u bij de montage 
dan op moet letten is de posi- 
tie van pen 1 en moederkon- 
takt A. En น moet natuurlijk 
niet vergeten de schakelaars 
op het goede aantal standen te 
begrenzen. Als u straks de in- 
gangsverzwakker met behulp 
van een skoop wilt gaan kom- 
penseren, dan moeten de kon- 
densatoren C3. ..C12 in deze 
fase nog niet worden gemon- 
teerd. Heeft u deze kondensa- 
toren met de kapaciteitsmeter 
uitgezocht, dan kunnen ze 
uiteraard gelijk op de print 
worden gemonteerd. 

Als alle overige komponenten 
zijn gemonteerd, moet de FET- 
versterkertrap nog van een af- 
scherming worden voorzien. 
Dat gaat het gemakkelijkst als 
op de hoeken van de afscher- 
ming printpennen worden ge- 


plaatst, waarna langs deze pen- 


nen een strook blik wordt ge- 
! bogen. Daarna kan het blik te- 


gen de pennen worden vastge- 
soldeerd. Op de foto van het 
prototype in figuur 3 is goed te 
zien wat de bedoeling is. 

Om de schakeling te kunnen 
testen zonder deze direkt in de 
kast te moeten schroeven, is 
het aan te bevelen om achter 
de print een tijdelijke afscher- 
ming aan te brengen zoals die 
op de foto van figuur 3 is te 
zien. Na het inschakelen kunt u 
dan van de gelijkstroom- 
instelling de volgende zaken 
kontroleren: De stroomopname 
moet ergens tussen 7 en 8 mA 
liggen. De spanning over D3 
dient ongeveer 1,8 V te bedra- 
gen. Verder moet de spanning 
op de drain van Tl ongeveer 
5,5 V zijn, evenals de spanning 
op de kollektor van T5 (de kol- 
lektor is immers verbonden 
met de drain). Als u overigens 


| de wijzer van de meter direkt 


na het inschakelen van de voe- 
dingsspanning een paar zwie- 
pers ziet maken, dan is dat een 
goed teken. Dit is het normale 
inschakelverschijnsel van de 
millivoltmeter. 


De ingangs- 
verzwakker 
kompenseren 


De skoop is een ideaal meetin- 
strument om de ingangsver- 
zwakker voor hogere frekwen- 
ties te kompenseren. Sterker 
nog: de meeste skoops hebben 
hiervoor standaard de benodig- 
de blokgolfgenerator aan 
boord. Die wordt normaal ge- 
bruikt voor het afregelen van 
de 10:1-probes die in wezen 
ook gekompenseerde ingangs- 
verzwakkers zijn. Om te voor- 
komen dat de skoop te veel in- 
vloed op de meting heeft, 
wordt de skoop-ingang verbon- 
den met de drain van TI (het 
liefst via een goed afgeregelde 
10:1-probe). Cll en C12 kunt u 
alvast monteren, deze konden- 
satoren dienen als uit- 
gangspunt. Als meetsignaal ge- 
bruiken we een blokgolf die 
we van de skoop kunnen be- 
trekken als deze een blokgolf- 
generator heeft. Zo niet, dan 
moet een losse blokgolfprodu- 
cent te hulp worden geroepen. 
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De grootte van de spanning is 
niet zo belangrijk, zolang deze 
maar goed met de skoop is te 
meten. De blokgolf wordt aan- 
gesloten op het knooppunt 
R4/R5 en Sl wordt in stand 6 | 
gezet, zodat op de skoop het | 
verzwakte ingangssignaal ver- 
schijnt. Vervolgens zoekt u 

voor C9 en C10 twee exempla- 
ren bij elkaar die op de skoop 
een goede blokgolf leveren, | 
zoals op de skoopfoto van fi- 
guur 4. Vertoont de blokgolf 
pieken, dan is de kombinatie 
C9/C10 te groot. Zijn de flan- | 
ken van de blokgolf te slap, 

dan zijn C9 en C10 samen te 
klein. Eventueel kunt u aan C9 
en C10 (en straks ook aan de 
andere kondensatoren) een 
trimmertje parallel schakelen 
voor de fijnregeling. Is dit deel 
goed gekompenseerd, dan kan 
de volgende stap van de ver- 
zwakker worden aangepakt. De 
blokgolfgenerator wordt nu op 
het knooppunt R3/R4 aangeslo- 
ten en Sl in stand 5 geplaatst. 
Op deze manier werkt u naar 


Figuur 5. De 
print kan in de 
kast op een 
aluminium 

| plaat worden 


gemonteerd 


een frekwentie van ruim boven 
15 kHz nog voldoende nauw- 
keurig kunnen worden geme- 
ten. De grootte van de span- 
ning laat u weer overeenkomen 
met één van de '"20"-bereiken. 
De frekwentie moet als volgt 
worden gekozen: 

a) ruim boven 15 kHz 


moet u in ieder geval een fre- 
kwentie kiezen onder 10 kHz. 
De sinusspanning wordt met 
behulp van de referentiemeter 
ingesteld op een spanning die 
overeen komt met volle-schaal- 
uitslag in een van de bereiken, 
met S2 in de stand 200 uV - 

20 V (2 V is een heel bruikbare 


de bovenkant van de verzwak- 
ker toe. Als laatste is C2 aan de 
beurt die alleen maar in de 
goede stand hoeft te worden 
gedraaid. 


Eindmontage en 
afregeling 


Als eenmaal vaststaat dat er 
niet meer met komponenten 
geëxperimenteerd hoeft te 
worden, kan de schakeling in 
de kast gemonteerd worden. 
De foto van figuur 5 laat zien 
hoe dat bij het prototype is ge- 
daan. Een ontwerp voor een 
frontplaat ziet u in figuur 6. 
Daarbij zijn we uitgegaan van 
knoppen met een doorlopende | 
streep of een streep (pijlen) 
aan beide zijden van de knop. 
Voor het afregelen van de milli- 
voltmeter hebben we om te be- 
ginnen twee dingen nodig: een 
nauwkeurige meter en een 
sinus-generator. Als u een uni- 
verseelmeter als referentie ge- 
bruikt, is het verstandig om 
een sinusspanning met een fre- 


kwentie van 50 Hz te gebrui- 
ken. Heeft u een andere milli- 
voltmeter ter beschikking, dan 


waarde). Vervolgens regelt u Pl 
zo af dat in dat bereik de me- 
ter ook vol uitslaat. Als de in- 
gangsverzwakker al goed ge- 
kompenseerd is, dan zijn we 
nu al klaar met de afregeling. 
Anders moet C2 nog afgere- 
geld worden. Heeft u een 
skoop maar had u geen zin om 
de hele verzwakker exakt te 


| kompenseren, dan kunt u C2 


zoals zojuist is beschreven met 


| de skoop afregelen. Bij gebrek 


aan een skoop is een meter no- 
dig waarmee spanningen met 


b) ruim onder ] MHz 


| c) zo dat de referentie-meter 


de spanning nog kan meten 
(200 kHz is bijvoorbeeld een 
uitstekende waarde). C2 wordt 
dan zo ingesteld dat de milli- 
voltmeter de goede waarde 
aanwijst. Heeft u niet de be- 
schikking over een meter die 
200 kHz haalt of een skoop, dan 
kan C2 ook op 't oog worden 
ingesteld. De trimmer moet 
voor iets minder dan 3⁄4 worden 
ingedraaid (^10 pF) of u mon- 
teert een keramisch C'tje van 
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Figuur 6. Een 
frontplaat- mer. 
ontwerp voor 

de millivoltme- 

ter 


De meterschaal 


Om de schaal voor M1 te kun- 
nen tekenen, moet eerst be- 
kend zijn waar de schaaldelen 
terecht moeten komen. Dat 
gaat relatief eenvoudig aan de 
hand van de met de meter 
meegeleverde schaal, een uni- 


lex LA LOT A A T 


De gekompen- 
seerde 
ingangs- 
verzwakker 


Wanneer met weerstanden 
een spanningsdeler wordt 
opgebouwd, dan zal er al- 
tijd parallel aan deze 
weerstanden een parasitai- 
re kapaciteit aanwezig zijn. 
Deze kapaciteiten vormen 
ook een spanningsdeler, 
echter met een onbekende 
verzwakking. Naarmate de 
frekwentie toeneemt, zal 
de impedantie van deze 
kapacitieve spanningsdeler 
afnemen waardoor de 
weerstanden steeds min- 
der te vertellen hebben. 
Als de verzwakking door 
de parasitaire kapaciteiten 
niet exakt gelijk is aan die 
van de weerstanden (nooit 


10 pF op de plaats van de trim- 


dus), dan worden de hoge- 
re frekwenties meer of 
minder verzwakt (afhanke- 
lijk van de verdeling van 
de parasitaire kapacitei- 
ten). Daar komt dan nog 
bij dat hoge weerstands- 
waarden in de spannings- 
deler reeds bij lage fre- 
kwenties door de kapaci- 
teiten buitenspel worden 
gezet. Het is dus zaak dat 
we er voor zorgen dat 
deze parasitaire kapacitei- 
ten geen invloed meer 
hebben. We doen dat door 
parallel aan de weerstan- 
den kondensatoren aan te 
brengen die in principe zo 
groot zijn dat de parasitai- 
re kapaciteiten verwaar- 
loosbaar zijn; de zo ontsta- 
ne kapacitieve deler moet 
exakt dezelfde verzwak- 
king opleveren als de 
weerstandsdeler. Om ech- 
ter te voorkomen dat er 


| verseelmeter en een 50-Hz- 
spanningsbron (een trafo en 
een potmeter bijvoorbeeld). U 
stelt dan telkens op de univer- 
seelmeter een waarde in waar 
u een schaalstreep wilt hebben 
en noteert de waarde die M1 
aanwijst. Dat moet eenmaal 
worden gedaan met S2 in de 
stand 200 uV — 20 V en een- 
maal met S2 in de stand 

600 uV — 60 V. De stand van be- 
reikenschakelaar Sl is niet zo 
van belang, dat hangt gewoon 


een erg grote kapaciteit 
parallel aan de weerstan- 
den komt te staan, wordt 
over het algemeen de 
kleinste kondensator zo 
gekozen dat deze enkele 
malen groter is dan de 
aanwezige parasitaire kapa- 
citeit en dat de totale waar- 
de van die twee samen in 
de juiste verhouding staat 
tot de andere kondensa- 
tor(en) in de spanningsde- 
ler. In de formule is een- 
voudig te zien dat, als de 
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af van de beschikbare wissel- 
spanning. Heeft u eenmaal alle 
gegevens voor de twee scha- 
len genoteerd, dan kunt u aan 
het tekenen slaan. Heeft u de 
mogelijkheid om de originele 
tekening op een of andere wij- 
ze te verkleinen, dan is het aan 
te raden om de schaal een 
maatje groter te tekenen en 
daarna te verkleinen. 


(900004) 


tijdkonstanten Rl-Cl en 
R2-C2 aan elkaar gelijk 
zijn, de frekwentie-afhanke- 
lijke termen tegen elkaar 
kunnen worden weg- 
gestreept. De spannings- 
deler is dan frekwen- 
tie-onafhankelijk. Is de tijd- 
konstante R1-C1 groter dan 
R2- C2, dan worden de ho- 
ge frekwenties minder ver- 
zwakt. Bij verzwakking van 
blokgolven geeft dat een 
piek bij de flanken zoals 
dat op de skoopfoto van fi- 
guur 4 is te zien. In de om- 
gekeerde situatie worden 
de hoge frekwenties juist 
verzwakt. Een blokgolf 
krijgt dan een afgeronde 
flank. 


HF-zelfinduktiemeter 
(oktober '89) 


In de onderdelenlijst van de zelfin- 
duktiemeter staat voor de kon- 
densatoren C2, C3, C4 en C18 
een waarde van 100 p vermeld. 
Dat moet, net als in het schema, 
68 p zijn. Dat het keramische 
kondensatoren moeten zijn, is 
wel goed vermeld. 


AC-millivoltmeter 
(februari '90) 


Op de print staan C1 en CB/R13 
nogal dicht bij elkaar. Daardoor 
kan bij hogere frekwenties over- 
spraak ontstaan, wat leidt tot 
meetfouten. Het beste kunt u 
voor C1 en C8 de kleinste kon- 
densatoren nemen die u vinden 


't lek 


kunt. Verder moet tussen C1 en 
C8/R13 een blikken schotje wor- 
den geplaatst en worden C8 en 
R13 rondom ingeblikt. Het blik 
moet met massa worden verbon- 
den. 


universeel video- 
mengpaneel — deel 3 
(maart '90) 


De weerstand-arrays R161 en 
R162 moeten niet met de plus 
worden verbonden zoals per อ ท - 
geluk in het schema is getekend, 
maar met massa. Op de print zijn 
beide arrays wel goed aangeslo- 
ten. 


McFarlow Exciter 
(april 1990) 


Ofschoon veel bouwers de kasten 
voor deze boxen al met goed re- 
sultaat in elkaar hebben gezet, 
willen we toch nog even wijzen 
op enkele foutieve maten in de 
bouwtekening. De maten boven 
het vooraanzicht zijn niet 214 en 
250 mm, maar 250 en 286 mm. 
De afstand tussen de frontplaat 
en paneel 5 is geen 129 mm, zo- 
als boven de doorsnede-tekening 
is aangegeven, maar 156 mm. 
Tenslotte loopt de in de doorsne- 
de rechts aangegeven afstand 
van 240 mm van de onderzijde 
van de kast tot de bovenste punt 


van paneel 12, dus niet tot de on- 
derkant van die punt. Wie zich 
aan de gegeven houtlijst houdt, 
zal weinig problemen met de 
bouw ondervinden. 


DTMF-dekoder 
(mei '89) 


In figuur 5 van het dekoder-artikel 
staat bij aansluiting XIN van IC4 
een verkeerd pennummer ver- 
meld; dat moet niet pen 16 maar 
pen 15 zijn. Verder blijkt in enkele 
gevallen R6 net iets te groot te 
zijn om IC2 goed te laten werken, 
Dit is op te lossen door R6 wat 
kleiner te maken en C4 evenredig 
te vergroten. Mocht blijken dat de 
spanning over C2 niet groot ge- 
noeg wordt om N1 te laten scha- 
kelen, dan kunt u R2 een kleinere 
waarde geven. 
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Onder- 
drukt 
rondzingen 
in PA- 
installaties 


FEEDBACK KILLER 


Het rondzingen in PA-installaties is een probleem dat bij 
vrijwel iedereen bekend is. De fluittoon die ontstaat als de 
mikrofoon fe dicht bij อ อ ท luidspreker wordt gehouden, 
gaat werkelijk door merg en been en valt daarom snel 
op. Met behulp van de schakeling uit dit artikel, die wij 
de passende naam feedback-killer hebben gegeven, 
kan dat vervelende effekt flink teruggedrongen worden. 


Het rondzingen van PA- 
installaties is een hinderlijk en 
veel voorkomend effekt dat 
wordt veroorzaakt wanneer een 
mikrofoon het geluid van de 
luidspreker opvangt en dat di- 
rekt weer via de versterker 
naar dezelfde luidspreker 


stuurt. Bij een bepaalde fre- 
kwentie (of meerdere frekwen- 
ties) blijkt de fasedraaiing van 
de gesloten lus (mikrofoon, 
versterker, luidspreker en 
ruimte) precies 0? of een veel- 
voud van 360? te zijn. Als de 
versterker het signaal in deze 
situatie meer versterkt dan de 
ruimte het geluid dempt, wordt 
het geluidsnivo van het rond- 
zingende signaal steeds hoger 
en hoort men deze toon boven 
al het andere geluid uit. Dit is 


de bekende en irritante fluit- 
toon. In figuur 1 is deze situatie 
nog eens getekend. De reflek- 
ties uit de zaal zorgen er voor 
dat het geluid van de luidspre- 


| ker weer bij de mikrofoon te- 


rug komt. Fasedraaiing en 
demping van de reflektie zijn 
afhankelijk van de akoestische 
eigenschappen van de ruimte. 
Het zal dan ook duidelijk zijn 
dat de architektuur en de aan- 
kleding van de ruimte een be- 
langrijke invloed hebben op 
de kans dat een installatie gaat 
rondzingen. In een ruimte zon- 


| der reflekties is bij een juiste 
| opstelling van mikrofoon en 


luidsprekers de kans op rond- 
zingen bijzonder klein. 

De beste manier om het rond- 
zingen te onderdrukken, blijft 


B THD 1,2 % bij 1 kHz en 775 mV 
uitgangsspanning 

B versterking 8 x 

B bandbreedte 160 Hz tot 12 kHz 

B AM-modulatie < 2,5% 

B verschuiving regelbaar tussen O en 
+70 Hz 

B stroomopname 45 mA 
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guur 2. Het 
blokschema 
van de 
feedback-killer 
Vermenigvuldi- 
gen, filteren en 
versterken, dat 
zijn de ingre- 
diënten van 
deze schake- 
ling 


het zodanig opstellen van de 
mikrofoon dat hij het geluid 
van de bijbehorende luidspre- 
kers niet kan opvangen. Van- 
daar dat het opstellen van mi- 
krofoons op het podium een 
vak apart is en de belangrijkste 
faktor is bij het verkrijgen van 
een goed resultaat. Maar, hoe 
goed de mikrofoons ook op- 
gesteld staan, altijd is er een 
punt te vinden waar alsnog het 
rondzingen zal gaan beginnen. 
De schakeling uit dit artikel 
verschuift het rondzing-punt 
nog een aantal dB's omhoog. 
Rondzingen wordt dus niet on- 
mogelijk gemaakt, maar het 
punt waar het rondzingen be- 
gint, ligt bij een veel hoger ge- 
luidsnivo. 

De truuk die in deze schake- 
ling gebruikt wordt om de 
kans op rondzingen te reduce- 
ren, is het opwekken van een 
klein frekwentieverschil (1 tot 
30 H2) tussen het in- en het uit- 
gangssignaal van de versterker. 
Door deze frekwentieverschui- 
ving zal een signaal dat gaat 
rondzingen lichtelijk van toon- 
hoogte veranderen, waardoor 
niet meer aan de oscillatievoor- 
waarde wordt voldaan. De mo- 
gelijkheden voor het rondzin- 
gen worden zo flink terugge- 
drongen. 


De schakeling เท 
blokken bezien 


Om een konstante frekwentie- 
verschuiving tussen het 
ingangs- en het uitgangssignaal 
te verkrijgen, kunnen we ver- 
schillende modulatietechnie- 
ken benutten. Vandaar dat de 
schakeling eigenlijk alleen 
maar bestaat uit versterkers, fil- 


| ters en mengtrappen. In het 


blokschema van figuur 2 ziet u 


de opzet van de schakeling. 
Het principe is eigenlijk een- 
voudig: het inkomende signaal 
doorloopt twee allpass-filters, 
waarna twee signalen beschik- 
baar zijn met een faseverschil 
van 90° Beide signalen worden 
vervolgens vermenigvuldigd 
met twee kloksignalen die 
eveneens een onderling fase- 
verschil van 90° hebben. Daar- 
na worden de hieruit resulte- 
rende signalen bij elkaar opge- 
teld. In formulevorm kan het ef- 


| fekt van de vermenigvuldigin- 


gen en de sommatie snel dui- 
delijk gemaakt worden (zie A 
in figuur 2). Zoals te zien is, 
ontstaat na vermenigvuldiging 
en sommatie een nieuw signaal 
met een frekwentie die gelijk 
is aan de som van de frekwen- 
tie van het ingangssignaal en 
die van de draaggolf waarmee 
het signaal gemengd wordt 
(van klokgenerator 1). Het in- 
gangssignaal is nu een flink 
stuk in het frekwentiespektrum 
verschoven. Hoewel uit deze 
berekening blijkt dat het som- 
signaal maar uit één enkel sig- 
naal bestaat, gaat dit alleen 
maar op indien het ingangssig- 
naal exakt 90? in fase verscho- 
ven wordt. In de praktijk is dit 
alleen theoretisch mogelijk en 
zullen er altijd ongewenste bij- 
produkten ontstaan. Deze bij- 
produkten herkennen we aan 
een kleine AM-modulatie in het 
uitgangssignaal van de meng- 
trap. Het door ons gebruikte 
allpass-filter is overigens zoda- 
nig gedimensioneerd dat het in 
het bereik van 50 Hz tot 7 kHz 
een vrij nauwkeurige fasever- 
schuiving van 90° geeft. 
Achter de optelschakeling is 
een aktief laagdoorlaatfilter 
aanwezig om het uitgangssig- 
naal flink te filteren. De reden 
daartoe moet even worden ver- 


©) sin(.- St) - cost dl) = 0,5 - sin(>s + d)1 + 0,5 sin(s-od)t 


klaard. In tegenstelling tot wat 
in het blokschema te zien is, 
vermenigvuldigen we in deze 
schakeling het ingangssignaal 
niet met een sinus- of cosinus- 
vormige spanning, maar met 
blokgolven die 90” in fase ver- 
schoven zijn. Het vermenigvul- 
digen met blokgolven is bij 


‚ deze relatief lage frekwenties 


elektronisch veel eenvoudiger 
en wiskundig geen probleem, 
omdat een blokgolf bestaat uit 
sinusvormige spanningen die 
met elkaar in fase zijn. Als we 
een Fourier-analyse van een 
blokgolf maken, dan krijgen 
we het volgende resultaat: 


4/n(cos(wt)- 

l/3cos(3ot) - 1/5cos(But). ..... y 
Hieruit blijkt dus dat een blok- 
golf opgebouwd is uit een 
grondtoon en een oneindige 
reeks van oneven harmoni- 
schen. De amplitude van deze 
harmonischen wordt met stij- 
gende frekwentie steeds klei- 
ner. Wordt gebruik gemaakt 
van twee blokgolven die on- 
derling 90? verschoven zijn, 
dan verkrijgen we een reeks 
met sinussen en een reeks met 
cosinussen. Met behulp van het 
laagdoorlaatfilter worden alle 
overbodige boventonen van de 
blokgolven uit het mengsignaal 
verwijderd, zodat alleen het 
gewenste mengprodukt over- 
blijft. 

Om het ingangssignaal een 


| klein stukje in het spektrum te 


verschuiven (1 tot 30 Hz), heb- 


| ben we twee mogelijkheden: 


de frekwentie van het 


| modulatie-signaal wordt heel 


laag gekozen of het signaal 
wordt een tweede keer ge- 
mengd met een signaal waar- 
van de frekwentie bijna hetzelf- 
de is als die van de eerste 
blokgolf. Vervolgens worden 
de ongewenste zijbanden met 
behulp van een filter onder- 
drukt. In de feedback-killer 


cos(«'st) - sin(»dl) = 0,5 «sin(»s + d) 70,5 - ฆ ใ ท ("ร -« ค่ )1 + 
ร ไต («ร + ed)! 
s = signaal, d = draaggolf 


hebben we voor de laatste mo- 
| gelijkheid gekozen. Hierbij 
wordt dus twee keer gemengd 
met signalen (draaggolven) die 
een relatief hoge frekwentie 
hebben en waarvan de fre- 
kwenties een klein beetje ver- 
schillen. 

Nadat het somsignaal A dat na 
de eerste menging overblijft 
goed gefilterd is, wordt het ge- 


sin(es + “กล ู ่ )!1+ singed +)!= -0,5 - cos(s + 2d +0) + 0,5 + costos-ò)I 


Ò = verschuiving 


ร แผ («2 ส + Ò )t 


mengd met een draaggolfsig- 
naal sin(wa+d)t, waarin ó de ge- 
wenste verschuiving (uitge- 
drukt in radialen) voorstelt. 
Deze vermenigvuldiging resul- 
teert in resultaat B in figuur 2. 
Hierbij is - cos(ws+ 2wa +d)t een 
ongewenste zijband en 
cos(ws-d)t het gemoduleerde 
ingangssignaal dat met een fre- 
kwentie ó in het spektrum ver- 
schoven is. Indien de frekwen- 
tie van de gebruikte draaggolf 
hoog genoeg gekozen wordt 
(in deze schakeling circa 125 
kHz), is het wegfilteren van de 
ongewenste zijband geen en- 


LEDS 
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kel probleem. Een eenvoudig 
bandfilter kan hier voor zorgen. 
Dit filter onderdrukt tevens de 
zijbanden die ontstaan door het 
gebruik van blokgolven in de 


| tweede klokgenerator. 


yan blokschema 
naar 
komponenten 


In figuur 3 treffen we het kom- 
plete schema aan van de 
feedback-killer. De belangrijke 
blokken uit de schakeling, die 
we snel kunnen herkennen, 
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CESTY 


A1..A4 
AS..AB 
A9..A12 = 
A13..A16 = 


ะ 51.554 = 
655 658 = 
661 662 = 
FF3.FF4 = 


Figuur 3. het 
komplete sche- 
ma van de 
feedback-killer. 
Dankzij het ge- 
bruik van de 
elektronische 
schakelaars is 
de schakeling 
redelijk kom- 


pakt gebleven. 


zijn het allpass-filter (IC2/IC3), 
het uitgangsfilter (A15 en A16) 
en de klokgeneratoren 

(ICT. . .IC10). 

Het audiosignaal wordt, voordat 
het naar het allpass-filter gaat, 
eerst gebufferd door Al. In het 
allpass-filter wordt een fasever- 
schuiving van 90? 0,5? gerea- 
liseerd voor signalen tussen 

50 Hz en 7 kHz. Omdat deze fa- 
severschuiving zeer nauwkeu- 
rig moet zijn (hoe groter de af- 
wijking van 90*, des te groter 
wordt de hoeveelheid onge- 
wenste mengprodukten), is ge- 
kozen voor komponenten met 


elektuur 2 
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Figuur 4. Het 
vermenigvuldi- 
gen van twee 
signalen met 
behulp van 
elektronische 
schakelaars. 
Deze methode 
is goedkoop, 
eenvoudig en 
bijzonder be- 
trouwbaar. 


Figuur 5. De 
layout en kom- 
ponentenopstel- 
ling van de 
print die voor 
de feedback- 
killer is ontwor- 
pen. De print 
heeft zodanige 
afmetingen dat 
hij in de 
meeste PA- 
versterkers 
probleemloos 
ingebouwd kan 
worden. 


een tolerantie van 1%. Omdat 
het allpass-filter alleen goed 
funktioneert tussen 50 Hz en 

7 kHz, is de schakeling alleen 
geschikt voor gesproken 
woord. Overigens is zingen of 
het weergeven van muziek via 
een PA-installatie met geakti- 
veerde feedback-killer niet mo- 
gelijk, omdat door de absolute 
frekwentieverschuiving harmo- 
nische verbanden verloren 
gaan en de muziek dan vals 
gaat klinken. 

Achter het allpass-filter zit een 
buffer die het signaal 180° in 
fase draait (A4/A3). Deze inver- 
tering is noodzakelijk om de 
gewenste vermenigvuldiging 
met de blokspanning van de 
eerste klokgenerator mogelijk 
te maken (het signaal is dan 
normaal en geïnverteerd be- 
schikbaar). Het feitelijke ver- 
menigvuldigen gebeurt met 
behulp van de schakelaars 
ES1. . .ES4. 

In figuur 4 is te zien hoe dit 
vermenigvuldigen in zijn werk 
gaat. Gedurende de positieve 
helft van de periode van het 


kloksignaal wordt de niet- 
geinverteerde sinus doorge- 
schakeld, gedurende het nega- 
tieve deel de geinverteerde si- 
nus. 

Opamp A2 telt de twee ge- 
mengde signalen bij elkaar op. 
Op de uitgang van deze 
opamp staat het hele skala aan 
signalen waaruit de blokgolf 
bestaat, waarbij de frekwenties 
verhoogd zijn met de frekwen- 
tie van het ingangssignaal. Al4 
filtert alle overbodige hogere 
harmonischen (die ontstaan zijn 
door het gebruik van de blok- 
golven) uit het somsignaal, 20- 
dat in principe alleen nog het 
mengprodukt van het ingangs- 
signaal en de grondtoon van 
het kloksignaal over blijft. Na 


“filtering hebben we dus het 


signaal over dat ontstaan zou 
zijn als twee echt sinusvormige 
signalen gemengd waren. Deze 
digitale truuk lijkt komplex 


maar maakt uiteindelijk ge- 


bruik van minder komponen- 
ten, behoeft geen afregeling 
en is zeer betrouwbaar. Van- 
daar dus deze keuze. 
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Nadat het gefilterde signaal 
ook in geïnverteerde vorm be- 
schikbaar is achter A13, wordt 
het voor de tweede keer ge- 
mengd met een kloksignaal. 
Ook nu wordt weer gebruik 
gemaakt van schakelaars. Het 
verschil in frekwentie tussen 
de twee kloksignalen bepaalt 
uiteindelijk de verschuiving 
van het ingangssignaal in het 
frekwentiespektrum. 
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Na de laatste vermenigvuldi- 
ging wordt het LF-signaal door 
een tweede-orde hoogdoorlaat- 
filter (A16) en een tweede-orde 
laagdoorlaat-filter (A15) ontdaan 
van alle ongewenste harmoni- 
schen. Het audio-signaal is nu 
weer in zijn originele vorm be- 
schikbaar, alleen een klein 
beetje in het spektrum ver- 
schoven. 

Het laatste deel van het schema 
dat nog niet beschreven is, is 
de klokgenerator. Er is gebruik 
gemaakt van een 4060 (IC7 
resp. IC9) met een 8-MHz- 
kristal als frekwentiebepalend 
element. Op de Q3-uitgang 
staat het kloksignaal gedeeld 
door 16 en dat heeft dus een 
frekwentie van 500 kHz. De 
twee flipflops (FF1/FF2 resp. 
FF3/FF4) waar het kloksignaal 
vervolgens naar toe gaat, zor- 
gen voor het gewenste fasever- 
schil van 90? tussen de twee 
vermenigvuldiger-kloksignalen. 
Hierdoor krijgen we de be- 
schikking over sinus- en cosi- 
nusvormige spanningen. Bij het 
genereren van het faseverschil 
wordt het kloksignaal nog eens 
door vier gedeeld, zodat uitein- 
delijk een signaal met een fre- 
kwentie van 125 kHz over blijft. 
De trimmers in de beide 
kristalgeneratoren (C21 en C23) 
worden gebruikt om de klok- 
frekwenties exakt in te stellen. 
Hoe dichter de frekwenties bij 


elkaar liggen, des te kleiner 
wordt de verschuiving van het 
audiosignaal in het frekwen- 
tiespektrum. 


De opbouw 


Voor de feedback-killer is een 

print (figuur 5) ontworpen, die 

zodanige afmetingen heeft dat 

hij in bijna alle PA-versterkers 

ondergebracht kan worden. 

Een voeding ontbreekt in de 

schakeling omdat we er van uit 

gaan dat een symmetrische 

voedingsspanning tussen 45 

en +8 V in de meeste verster- 

kers wel aanwezig zal zijn. De 

| stroomopname is Zo gering 
(nog geen 50 mA) dat de aan- 

| wezige voeding hier geen en- 

| kel probleem mee zal hebben. 

| Omdat de print enkelzijdig is, 

| zitten er een aantal draadbrug- 

| gen op. Breng deze als eerste 
aan, dan worden ze tenminste 

| niet over het hoofd gezien. 
Voor de kondensatoren uit het 
allpass-netwerk moeten in prin- 

| cipe nauwkeurige (en helaas 

| ook kostbare) 1%-exemplaren 

| gebruikt worden. Indien men 

gewone kondensatoren wil ge- 

bruiken, dan kan dat ook, want 

de layout van de print is zoda- 

nig dat ook gewone MKT- 

kondensatoren een plaatsje 

kunnen vinden. Men moet zich 

hierbij wel realiseren dat het 

| geen zin heeft 1%-weerstanden 


te gebruiken als gewone MKT- 
kondensatoren met een toleran- 
tie van 5% gebruikt worden. In 
dit geval kunnen ook gewone 
5%-weerstanden gebruikt wor- 
den. Het nadeel van kompo- 
nenten met een grotere tole- 
rantie is dat de faseverschui- 
ving niet meer zo nauwkeurig 
kan zijn. Dit kan tot gevolg heb- 
ben dat de AM-modulatie in 
het uitgangssignaal wat groter 
wordt. 

Na het bekijken van het sche- 
ma zal het duidelijk zijn dat er 


| niet bezuinigd is op ontkoppel- 


kondensatoren. Dat mag hier 
ook niet, want een kombinatie 
van digitale en analoge elektro- 
nica is bijzonder gevoelig voor 
overspraak en storingen. Van- 
daar het grote aantal ontkop- 
pelkondensatoren. Deze kon- 
densatoren zijn betrekkelijk 
goedkoop en zorgen er voor 
dat de schakeling naar beho- 
ren kan funktioneren. 


Afregeling en 
gebruik 


Over het afregelen kunnen we 
heel kort zijn. De mate van fre- 
kwentieverschuiving is afhanke- 
lijk van het frekwentieverschil 
tussen de beide kristal- 
oscillatoren. Op een oscillo- 
skoop is de verschuiving van 
het audio-signaal te kontroleren 
door op een kanaal het in- 
gangssignaal te zetten en op 
het tweede kanaal het uitgangs- 
signaal. Het verdraaien van de 
trimmers moet tot gevolg heb- 
ben dat een van beide signalen 
over het beeld gaat lopen ter- 
wijl het andere stabiel blijft 
staan. Gebeurt dat inderdaad, 
dan is de schakeling in orde 
en wordt het signaal keurig in 
het frekwentiespektrum ver- 
schoven. Welke verschuiving 
men uiteindelijk gaat kiezen 
voor de schakeling, is een 
beetje afhankelijk van de ruim- 
te waarin hij gebruikt wordt. 


| Wat experimenteren kan dus 


geen kwaad. Hierbij geldt wel: 
hoe kleiner de verschuiving is, 
des te minder zal hij opvallen. 
Het onderdrukkingseffekt is 
ook al duidelijk aanwezig bij 
een kleine verschuiving. 


(900002) 
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| Onderdelenlijst 


Weerstanden 

RI = 10k 

R2 - 8k2 
R3,R43,RA4,R45 = 
1k 
R4,R5,R8,R9,R12,R13 
,R16 R17,R20,R21, 
R24,R25,R28,R29, 
R32, R33,R36,R37, 
R38,R39,R46,R47 - 


10 k 196 

R6 = 9k31 1% 

R7 = 619 k 1% 

R10 17k4 196 

R11 909 k 196R14 
| 18k7 196 

R15 = 750 k 196 

R18 = 22k1 1% 

R19 - 866 k 196 

R22 15k4 196 

R23 - 1M8 

R26 18k2 196 

R27 = 2M2 

R30 19k6 196 

R31 931 k 196 

R34 - 24k3 196 

R35 - 1M5 

R40,R41,R42 100 k 


| C18 


ป 
E 


| C46,C47 


IC5,IC6 


1% 
R48,R49,R52,R53,R54 
47k 
R50,R51 = 
R55,R56 = 


12k 
470 k 


Kondensatoren 
C1 680 n 

C2 1n 1% 
C3 = 4 ก 7 1% 
04 = 22 n 1% 
C5 = 100 n 1% 
C6 = 2n2 1% 
C7 = 10 ก 1% 
C8 = 47 n 1% 


| C9 = 330 n 1% 


C10,C11 = 
C12,C13 
C14 1n8 
C15 680 p 
C16,C17 18n 
220 p 
C19 100 p 
C20,C22 47 p 
C21,C23 100 p 
trimmer 


C24 C45 


820 p 


1n 


100 n 
22p 
C48 = Bp2 
Halfgeleiders 


IC1,1C2,IC3,IC4 
TLO74 

4066 

4060 
4013 


1C7,1C9 
1CB,IC10 


Diversen 


X1,X2 kristal 8 MHz 


IQuutr , Een 
fi tO van he op- 


Slory 2 van 
feedback- 


qu 
"Ca EI 
KIEL 
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ontwerp: 
J.P. Güls 
(W-Duitsland) 


deel 2 
spanning 
voor de 
buizen 


BUIZEN- 
VOORVERSTERKER 


In het tweede artikel over deze bijzondere voorversterker 
bekijken we de uitgebreide voeding voor de buizen en 
de omschakel-elektronica voor de relais. De 
bouwbeschrijving vertelt vervolgens duidelijk hoe alle 
printen met elkaar moeten worden verbonden en alles in 
een kast kan worden ingebouwd. 


Vorige maand hebben we u al 
de specifieke eigenschappen 
van de buizen-voorversterker 
verteld en is het versterker- en 
ingangsgedeelte onder de loep 
genomen. Nu is het dan zover 
dat de resterende delen ter 
sprake komen. We willen op 
deze plaats al vertellen dat de 
bouwer zeker niet gebonden is 
aan de totaal-opzet zoals die in 
dit artikel beschreven wordt. 
Het is bijvoorbeeld ook moge- 
lijk om alleen de lijnversterker 
(dat stuk kan van de print wor- 
den gezaagd) en de voeding te 
bouwen, gekombineerd met 
een andere ingangskeuze- 
sektie. Wat dat betreft zijn er 
nogal wat mogelijkheden. 


De voeding 


De voeding (figuur 5) is voor 
een buizenversterker vrij uitge- 


breid. Dat vindt zijn oorzaak 
oa. in het feit dat de voor- 
versterker zelf twee verschil- 
lende (gestabiliseerde) 
hoogspanningen nodig heeft. 
Bovendien is in de voeding 
nog een inschakelvertraging 
aanwezig en moet ook het 
relais-besturingsgedeelte van 
de benodigde laagspanning 
worden voorzien. De stabilisa- 
tieschakeling voor de ano- 


despanningen is niet noodzake- 


lijk, maar wordt wel sterk aan- 
bevolen. Het toegepaste kon- 
cept in deze versterker maakt 
de schakeling nogal gevoelig 
voor voedingsspanningsvaria- 
ties en die worden op deze 
wijze voorkomen. 


Laten we bij de voeding begin- 


nen met de trafo. Aangezien er 
in totaal vijf sekundaire span- 
ningen nodig zijn, is het nodig 
om een speciaal hiervoor ver- 
vaardigd type te kopen of te 


werken met meer dan één tra- 
fo. In verband met de veilig- 
heid moeten de trafo's klasse-2- 
typen zijn. 

De 6,3-V-spanning stelt eigen- 
lijk het minste voor. Deze 
wordt alleen maar gebruikt als 
gloeidraad-spanning voor de 
gelijkrichter-buis B101 (een 
dubbel-diode). Let er bij de 
opbouw straks wel op dat voor 
deze gloeidraad-spanning goed 
geisoleerde draden gebruikt 
worden, in verband met enige 
kapacitieve koppeling tussen 
gloeidraad en kathode. 

De 360-V-wisselspanning wordt 
dubbelfasig enkelzijdig gelijk- 
gericht door B101. Via een re- 
laiskontakt van Re G gaat deze 
spanning naar de eerste afvlak- 
kombinatie die bestaat uit R127 
en C129. Daarna volgen nog 
twee RC-kombinaties, namelijk 
R128/C130 (anode-spanning 
voor de lijn-versterker) en 


R129/C131 (anode-spanning 
voor de MD-voorversterker). 
R128 kan worden vervangen 
door de in het schema gete- 
kende stabilisatieschakeling. 
De hierin toegepaste TL783 is 
een speciale hoogspannings- 
stabilisator à la LM317. Diode 
D122 zorgt er voor dat de uit- 
gangsspanning nooit hoger kan 
worden dan de ingangsspan- 
ning (belangrijk bij het uitscha- 
kelen van de voeding!). De 
drie zenerdioden D119. . .D121 
begrenzen de maximale span- 
ning over de stabilisator tot 
zo'n 120 V. 

De gloeistroom voor de buizen 
wordt geleverd door een apar- 
te gestabiliseerde voeding die 
is opgebouwd rond IC110. Met 
behulp van instelpotmeter P101 
kan de gloeistroom-spanning 
worden ingesteld op de opti- 
male waarde (iets meer dan 

12 V). T101, R134 en C134 ver- 
zorgen een "soft start" bij het 
inschakelen. Daardoor wordt 
voorkomen dat er een te grote 
stroom door de gloeidraden 
gaat lopen als deze nog koud 
zijn (en dus een lagere weer- 
stand hebben). 

Via spanningsdeler R130/R131 
is de positieve voedingslijn van 
het gloeistroom-gedeelte op 
een nivo van 90 V gelegd. Dit 
is nodig om te voorkomen dat 
de toegestane maximale 
kathode-gloeidraad-spanning 
van de gebruikte buizen wordt 
overschreden. Gewoonlijk 


staan op de kathode slechts en- 


kele volts, maar bij dit koncept 
staan twee triodes in serie. De 
kathode van de bovenste triode 
staat op een spanning van dik 
150 V en die van de onderste 
triode op praktisch nul volt. 
Met 90 V zitten we tussen deze 
twee waarden in. 

Het laatste gedeelte van de 
voeding is in figuur 6 aanwe- 
zig, rond IC109. De spanningen 
van 12 en 13 V voeden de re- 
lais en het omschakelgedeelte 
(overige gedeelte van figuur 6). 


De relaisbesturing 


Een vrij uitgebreide schakeling 
(figuur 6) bedient de relais op 
een zodanige wijze dat nooit 
schakelklikken in de luidspre- 
kers hoorbaar zijn. Deze heeft 


di zie tekst 


de volgende taken: 

e Na het inschakelen van de 
voedingsspanning wordt de 
anodespanning pas na enige 
tijd ingeschakeld, enkele se- 
konden daarna wordt het uit- 
gangsrelais bekrachtigd. 

e Na het uitschakelen van de 
voedingsspanning wordt het 
uitgangsrelais direkt afgescha- 
keld. 

e Tijdens het omschakelen 
van de ingangssignalen wordt 
het uitgangsrelais kortstondig 
afgeschakeld. 

Zo op het eerste gezicht lijkt 
het schema erg ingewikkeld, 
maar na enige uitleg zult u zien 
dat het allemaal best meevalt. 
We beginnen met de inscha- 
kelvertraging. Na het inschake- 
len van de voedingsspanning 
worden eerst de twee flipflops 
FF101 en FF102 gereset via 
N125. De Q-uitgang van FF102 
is dan laag, zodat diode D101 
de frekwentiebepalende kom- 
ponenten C110 en R101 van os- 
cillator/deler IC112 niet blok- 
keert. Na ongeveer een halve 


+350V 


BC557B 


minuut wordt uitgang Q10 van 
dit IC hoog, waardoor via N117 
relais Re G wordt bekrachtigd 
en de anodespanning wordt 
doorgegeven aan het afvlak- en 
stabilisatiegedeelte. De 
gloeispanning was al eerder 
aanwezig, zodat de buizen zich 
vrijwel meteen goed instellen. 
Op de D-ingang van FF101 staat 
dan een "l". Na zo'n 15 sekon- 
den wordt uitgang Q9 van 
10112 weer hoog, waardoor 
FF101 een klokkpuls krijgt en 
via zijn Q-uitgang, N123, N110 
en NIIS het uitgangsrelais 

(Re F) ingeschakeld wordt (de 
verbinding met de bus-print 
loopt via K101). Tegelijkertijd 
wordt een "1" in FF102 geklokt, 
zodat de Q-uitgang van deze 
flipflop hoog wordt en de oscil- 
lator van IC112 door D101 ge- 
blokkeerd wordt. 

Links van N124 is een aanslui- 
ting zichtbaar voor een fout- 
meldingscircuit (ERR). Men zou 
hier bijvoorbeeld een schake- 
ling kunnen aansluiten die een 
"0" levert als de aangesloten 
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Figuur 5. De 
hoogspannings- 
voeding voor 
de buizen- 
versterker, met 
daaronder de 
gloeispan- 
ningsstabilisa- 
tie, 
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eindtrap gekke dingen gaat 
doen. Via N124 wordt het uit- 
gangsrelais van de voorverster- 
ker dan afgeschakeld, zodat de 
eindtrap in elk geval geen sig- 
naal meer krijgt. Resetten is 
mogelijk door de voedings- 
spanning even uit te schakelen 
of door het indrukken van een 
drukknop die tussen de punten 
RSTA en +12 V is opgenomen. 
Men kan zo'n reset-drukknop 
ook aansluiten tussen RSTB en 
massa. In dat geval wordt Re F 
niet meteen ingeschakeld, 
maar wordt eerst opnieuw de 
inschakelcyclus doorlopen. 
Voor de signaal-omschakeling 
zorgt het hele gedeelte rechts 
in het schema. De ingangskeu- 
ze geschiedt met behulp van 
draaischakelaar S2. Het moe- 
derkontakt ligt aan massa, ter- 
wijl de vier overige kontakten 
verbonden zijn met enkele 
weerstanden (R112. . . R115) en 
de ingangen van de inverters 
N105. . . N108. Op deze wijze le- 
veren alle open kontakten een 
"l" en het met massa verbon- 
den kontakt een "0". Die nivo's 
worden door de inverters door- 
gegeven naar IC106, een 4-bits 
komparator. De andere vier 
vergelijker-ingangen van dit IC 
krijgen dezelfde signalen aan- 
geboden, alleen iets vertraagd 
door RC-netwerkjes 

(R117. . . R120/C114. . .C117). Bij 
het omschakelen van de ene 
ingang naar de andere zal de 
A =B-uitgang van IC106 daar- 
door enkele mikrosekonden 
lang "0" worden. Door deze 
kortstondige nul-puls worden 
de twee monostabiele multivi- 


bratoren MMV10l en MMV102 


getriggerd, die vervolgens een 


puls van respektievelijk 0,5 en 
1 sekonde leveren. MMV101 
zorgt er voor dat de poorten 
N102..N104, die via N112...N114 
voor het omschakelen van de 
ingangsrelais zorgen, geduren- 
de een halve sekonde worden 


geblokkeerd. MMV102 schakelt 


tegelijkertijd via N123 het uit- 
gangsrelais af gedurende 1 se- 


konde. Op deze wijze wordt de | 
uitgang dus pas weer vrijgege- 


ven als het omschakelen van 
de ene naar de andere ingang 
| voorbij is. 

| Naast Sl zit nog tape-monitor- 
schakelaar Sl. Omdat bij het 
bedienen van deze schakelaar 
de gekozen ingang niet mag 
worden afgeschakeld (opna- 
mesl), is deze niet aangesloten 
op IC106. Via een vertragings- 
netwerkje (R124/C121) wordt 
Re E in- en uitgeschakeld door 
| N122 en NII6. Tevens wordt bij 
het openen of sluiten van Sl 
met behulp van R121/C118 en 
een met vier NAND's gereali- 

| seerde EXOR-poort aan de uit- 
| gang van ใ ง ้ 121 een korte posi- 
tieve puls opgewekt die 
MMVI102 triggert. Dat heeft tot 
gevolg dat het uitgangsrelais 
gedurende 1 s wordt afgescha- 
keld. Op deze wijze wordt bij 
het bedienen van Sl eerst de 

| uitgang uitgeschakeld, vlak 
daarna wordt Re E omgescha- 
keld en dan wordt de uitgang 
weer vrijgegeven. 


Buizen en buizen 


| Voordat we verder gaan met 


"BRO NO 
ü ” 


| de opbouw, willen we nog een 


paar woorden wijden aan de 
belangrijkste komponenten in 
de voorversterker: de buizen. 
De echte liefhebber heeft de 
mogelijkheid om verschillende 
merken buizen aan te schaffen 
en dan te beluisteren welke 
naar zijn mening de beste 
klank-eigenschappen hebben. 
Wij hebben in elk geval posi- 
tieve ervaringen met buizen 
van Siemens, Telefunken, Valvo, 
SEL en nog enkele andere. Of- 
schoon de meeste van deze fa- 
brikanten de buizen niet meer 


| zelf vervaardigen, schijnt de 


kwaliteit toch nog goed in de 
gaten te worden gehouden. 
Andere bruikbare fabrikaten 
zijn General Electric, RCA, Syl- 


| vania, Mullard, Mazda en 


Tungsram. 
De hiervoor genoemde buisty- 
pen bleken na uitgebreide 


| hoorsessies allemaal goede 


klankresultaten te geven. In 
principe is elke dubbeltriode 
bruikbaar met dezelfde aan- 
sluitgegevens als de 


| ECC81/82/83. Dan moeten wel 


eventueel de anodespanning 
en de kathode-weerstanden 
aangepast worden. Bovendien 
zijn de versterking en de uit- 


| gangsimpedantie ook afhanke- 


lijk van het gekozen buistype. 
Er zijn ook professionele ver- 
sies van de hier gebruikte bui- 
zen verkrijgbaar, namelijk de 
E81CC, E82CC en E83CC. Deze 
zijn aanzienlijk duurder dan 
hun "consumer "-broertjes, 
maar bieden hier nauwelijks 
klankvoordelen. 

Bij de buisvoeten is een goede 
kwaliteit bijzonder belangrijk. 
Let er op dat de buizen spe- 
lingsvrij in de voeten zitten. 
Gouden kontaktveren in de 
buisvoeten zijn in deze voor- 
versterker eigenlijk belangrij- 
ker dan gouden cinch-bussen, 
in verband met de grote ther- 
mische en mechanische be- 
lasting. 


De opbouw 


Waarschijnlijk hebt u de 
versterker-print van vorige 
maand al opgebouwd, daar 
hoeven we verder niets meer 
over te vertellen. Nu is het de 
beurt aan de voedings- en 


elektuur 
februari 1990 


Figuur 6. De 
elektronica die 
zorgt voor een 
korrekt klikloos 
omschakelen 
van de in- en 
uitgangsrelais, 
plus inschakel- 
automatiek 
voor het bui- 
zengedeelte 


| 
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Figuur 7 De 
printen voor 
het voedings- 
gedeelte en de 
omschakel- 
elektronica. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R101 = 220 6 
R102,R110,R122... 
R1242 1M 
R103,R107,R109, 
R112...R121 = 
10k 

R104 = 1k 

R105 = 68 k 

R106 = 150 k 
R108,R134 = 100 k 
R111 = 100 Q 
R125 = 470 Q/1 W 
R126 = 22 Q 
R127 = 1 k/5 W 
R128 = 3k3/5 W 
R129 = 4k7/1 W 
R130 = 180 k 
R131 = 62 k 

R132 = 220 Q 
R133 = 1k8 
R135,R136 = 
47k/1 พ 

R137 = 330 Q 
P101 = 250-Q- 


instelpotmeter 


Kondensatoren: 

C101...C104 = 22 n 

C105 = 2200 p/25 V 

C106,C107,C122... 
C128 = 100 ก 

C108,C134 = 22 u/ 
16 V 

C109 = 470 y/16 V 


C110 = 150n 
C111,C121 = 220n 
C112 = 1n 

C113 = 1 p/16 V 
C114...C118 = 
470 p 

C119 = 470 n 
C120 = 1 y MKT 
C121 = 220 n 
C129 = 47 y/500 V 
C130 = 220 4/385 V 
C131 = 47 „/350 V 
C132 = 100 4/100 V 
C133 = 2200 y/25 V 
C135 = 100 y/16 V 
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Halfgeleiders: 
D101...D108,D113 


= 1N4148 
D109...D112,D114 

= 1N4001 
D115...D118 = 

1N5401 
D119,D120,D121 = 
zenerdiode 

39 V/400 mw 
D122 = 1N4004 
T101 = BC 5578 
IC101 = 4001 
IC102 = 4069 
1C103 = ULN2004 
1C104,1C107 = 4093 


1C105 = 4098 
10106 = 4063 
IC108 = 4013 
IC109 = 7812 
1C110 = LM317T 
IC111 = TL783 
IC112 = 4060 
Diversen: 


B101 = EZ80 of EZ81 

Noval-buisvoet voor 
B101 

Koelplaten voor IC109, 
IC110 en IC111 

Re G = Siemens-relais 
V23127-E0002-A101 

dubbelpolige 
netschakelaar met 
ingebouwd 
laagspanningslampje 

net-entree met 
ingebouwde 


zekeringhouder 
smeltveiligheid 1 A 
traag 
Voor het ontstoren en 
beveiligen van de 
voeding: 2 kondensa- 
toren van 
47 n/630 V, 2 weer- 
standen van 1M en 
een varistor 
SIOV S10K250 
nettrafo, sek. 2 x 
360 V/0,005 A, 
6,3 V/1 A, 13 
V/1,5 A en 14 V/1 A 
print EPS 87006-2 (zie 
ook pag. 6) 
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Figuur 8. Dit 
bedradings- 
schema toont 
alle verbindin- 
gen die moeten 


worden ge- 


legd. 
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schakel-print (figuur 7). De 
twee printen zitten aan elkaar 
vast als u deze kant en klaar 
koopt, maar u kunt zelf beslis- 
sen of deze wel of niet van el- 
kaar worden gezaagd. Dat zal 
gewoon afhangen van de be- 
schikbare ruinmte in de kast. 
Voordat u straks met al die 
hoogspanningen gaat werken, 
geven we nog een serieuze 
waarschuwing: 

LET OP! De spanningen in het 
voedings- en versterkergedeel- 
te zijn levensgevaarlijk! Bij 
het meten aan deze delen 
moet iedere aanraking worden 
vermeden. Gebruik goed geïso- 
leerde meetsnoeren en -klem- 


SOURCE SELECT 


men. Sluit de klemmen en de 
meter aan voor het inschake- 
len van de voedingsspanning. 
Ook na het uitschakelen van 
de versterker staan op de 
hoogspanningselko's nog lange 
tijd gevaarlijk hoge spannin- 
gen. Voor het verrichten van 
modifikaties in de versterker 
altijd de netsteker uittrekken 
en na enige tijd kontroleren of 
de hoogspanningselko's vol- 
doende ontladen zijn. 


De voedingsprint 

We beginnen met de opbouw 
van de voedingsprint. U moet 

nu kiezen tussen een gestabili- 
seerde of ongestabiliseerde 


o 
- =23 ji 
c — mn e as ๕ 9 ad) 


ad | 


ee ce œ œ <Ô 


versie. In het eerste geval wor- 
den DII9. . .D122, R125, 

R135. . . R137 en ICIl1 wel ge- 
monteerd, in het tweede geval 
niet. Dan wordt in plaats van 
deze komponenten alleen R128 
op de print gesoldeerd. 
Spanningsstabilisator IC110 
wordt op twee tegen elkaar ge- 
monteerde koelplaatjes vastge- 
zet, bij ICI is een zo'n koel- 
plaatje voldoende. Kunt u voor 
C129 geen type krijgen met 
een werkspanning van 500 V, 
dan kunnen in plaats van deze 
elko ook twee stuks van 

100 4F/250 V in serie worden 
gezet. Parallel aan elke elko 
wordt dan een weerstand van 
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410 k/1 W geschakeld. Op de 
print is voor deze mogelijkheid 
voldoende ruimte aanwezig. 
Wie liever geen gelijkrichter- 
buis in de voeding gebruikt, 
die kan 3101 vervangen door 
twee dioden van het type 
1N4007. De beide kathodes ko- 
men dan op de plaats van aan- 
sluiting 3 en de anodes op de 
plaats van pen 1 en 7. In ver- 
band met de geringere span- 
ningsval over de dioden moet 
R127 dan wel zodanig worden 
vergroot dat de spanning over 
C129 onder 450 V blijft. 
Vervolgens kan de voe- 
dingsprint samen met de trafo 
en de netschakelaar in de kast 
worden gebouwd. Als behui- 
zing is een 19”-kast met een 
hoogte van 3 eenheden 

(132 mm) heel geschikt. Figuur 
8 toont het hele bedradings- 
schema in de kast. Op dit mo- 
ment leggen we alleen de ver- 
bindingen tussen net-entree, 
netschakelaar, trafo en voe- 
dingsprint. Misschien is het 
verstandig om eerst nog eens 
de veiligheidspagina goed 
door te lezen. Vervolgens wor- 
den de voedingsspanningen 
gekontroleerd. Denk hierbij 
goed aan uw eigen veiligheid! 
Sluit voor het inschakelen al de 
meetklemmen en de meter aan 
en kom na het inschakelen ner- 
gens meer aan! De spanning 
over C129 moet nu tussen 400 
en 450 V liggen. Meet u daar 
een hogere spanning, dan 
wordt de netspanning weer af- 
geschakeld en wacht u een tijd 
tot de elko's ver genoeg ontla- 
den zijn (dat kan een tijd du- 
ren! Laat de meetklemmen 
over C129 zitten en kijk op de 
meter hoe de spanning terug- 
loopt). Daarna kan R127 zodanig 
worden vergroot dat de 


hoogspanning over C129 de 
goede waarde heeft. 

Sluit de meetklemmen aan op 
de soldeerpennen van het 
gloeispanningsgedeelte (+U: 
en -Urdm, ook weer nadat het 
hoogspanningsgedeelte ontla- 
den is. Schakel dan weer in en 
verdraai P101 met een geiso- 
leerde schroevedraaier totdat 
de gloeispanning 12,6 V be- 
draagt, niet hoger. Eventueel 
mag u een iets lagere waarde 
instellen (12 V), dat verlengt de 
levensduur van de buizen en is 
volgens de opgaven van de 
buizen-fabrikanten nog toe- 
gestaan zonder dat de specifi- 
katies wezenlijk veranderen. 


De schakel-print 

Als alles zover goed is gegaan, 
kan de schakel-print worden 
opgebouwd. Dit is weer het 
normale werk zoals u dat ge- 
woonlijk in Elektuur aantreft. 
Begin met het leggen van de 
16 draadbruggen, dan worden 
die straks niet vergeten. IC109 
moet een flinke koelplaat krij- 
gen, dat heeft het IC hard no- 
dig. Verder zijn er geen bijzon- 
dere dingen waar u op moet 
letten bij de opbouw van deze 
print. 


Alles in de kast 

Nu kunnen alle printen in de 
kast worden gemonteerd en de 
komplete bedrading gelegd zo- 
als die in figuur 8 is getekend. 
Nog enkele opmerkingen over 
de opbouw: 

Gebruik voor alle hoogspan- 
ningsverbindingen goed geiso- 
leerde kabels. Alle hoogspan- 
ning-aansluitpunten moeten van 
isolatiekous worden voorzien. 
Dit geldt ook voor de gloei- 
spanning, aangezien deze op 
een nivo van 90 V is gelegd. 


De aansluitingen ERR, RSTA en 
RSTB op de schakel-print wor- 
den hier niet gebruikt. 

De onderdelen voor ontstoring 
en beveiliging worden recht- 
streeks over de aansluitingen 
van de netschakelaar gesol- 
deerd, waarna ze goed geiso- 
leerd worden (bijv. met krimp- 
kous). 

De netschakelaar is een type 
met een ingebouwd 12-V- 
gloeilampje. Dit lampje wordt 
aangesloten op de gloeispan- 
ning. Op deze wijze kan men 
ook duidelijk zien hoe de 
gloeispanning voor de buizen 
na het inschakelen van de voe- 
dingsspanning langzaam stijgt 
tot de nominale waarde. 

Is dit alles gebeurd, dan is de 
voorversterker klaar voor ge- 
bruik. Schroef de kast dicht en 
sluit hem aan, zodat er kan 
worden proefgedraaid. 

Tot slot nog een opmerking 
over de versterking van de 
voorversterker. Als de verster- 
king van het lijngedeelte in uw 
audio-keten te hoog is (22 dB), 
zodat de volumeregelaar nau- 
welijks open gedraaid kan wor- 
den, dan verdient het aanbeve- 
ling om op de plaats van R10 
en RII (en natuurlijk R10' en 
R11” op de versterker-print 
weerstanden van 100 k te mon- 
teren. Eventueel kan RII (en 
R11) verkleind worden, waar- 
door de versterking nog ver- 
der wordt teruggeschroefd. 


Figuur 9. Een 
frontplaat- 
ontwerp voor 
een 19"-kast 
met een hoogte 
van 3 eenhe- 
den. 
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Op het podium, bij het gebruik van muziekinstrumenten 
of wanneer speciale geluidseffekten opgewekt moeten 


worden, kan deze met behulp van een 

emmertjesgeheugen opgebouwde elektronische nagalm 
een handig hulpmiddel zijn. Uniek is bij deze nagalm dat 
hij - in tegenstelling tot eerdere publikaties in ons blad - 


niet één maar zes uitgangen op de vertragingslijn heeft. 
Hierdoor is het eenvoudig mogelijk het natuurlijke 
nagalm-effekt fe simuleren dat ontstaat door 
verschillende reflekties in een ruimte. 


Geluid verplaatst zich relatief 
langzaam. De voortplantings- 
snelheid van geluid is onder 
normale omstandigheden circa 
340 m/s (zo'n 1000 km/uur). 
Daardoor wordt zelfs in kleine 
ruimten al snel een korte echo 


of nagalm hoorbaar. Een vertra- 
gingstijd van slechts 5 ms (hier- 


bij hoort een afstand van circa 
1,65 m) wordt door ons oor al 
haarfijn opgemerkt. Het zijn 
juist deze reflekties met de 
daarbij horende verschillen in 


geluidsnivo, looptijd en spek- 
trum die het ruimtelijke effekt 
veroorzaken dat we waarne- 
men. Omdat bij muziekinstru- 
menten zoals keyboards geen 
ruimtelijke effekten aanwezig 
zijn, klinken zij tamelijk steriel 
en onnatuurlijk. Het kunstmatig 
toevoegen van een nagalm 
(hierbij worden looptijdver- 
schillen en ruimtelijke reflek- 
ties gesimuleerd door een ver- 
tragingslijn met instelbare te- 
rugkoppelingen en dempin- 


gen) geeft een veel warmer en 
natuurlijker effekt. Het (elektro- 
nische) instrument gaat daar- 
door mooier en aangenamer 
klinken. 


Emmertjes die 
vertragen 


In figuur ] is de principiële op- 
bouw van een analoge vertra- 
gingslijn op basis van een em- 
mertjesgeheugen getekend. 


versterker filter 


Een emmertjesgeheugen is ei- 
genlijk een lange keten van in 
serie geschakelde 
sample&hold-schakelingen die 
in principe alleen maar bestaan 
uit een serieschakeling van 
elektronische schakelaars en 
kondensatoren. De klokfre- 
kwentie die aan het emmertjes- 
geheugen wordt toegevoegd, 
zorgt er voor dat steeds analo- 
ge monsters van het signaal ge- 
nomen worden (sampling) die 
tijdens het verblijf in het IC in 
de kondensatoren (analoge ge- 
heugens) bewaard worden. Bij 
iedere klokpuls schuift het ana- 
loge monster één kondensator 
(emmertje) op in de rij. Aan dit 
doorschuiven van monsters 
heeft de vertragingslijn zijn 
naam van emmertjesgeheugen 
te danken. Vroeger werd om 
een brand te blussen water 
naar de vuurhaard gebracht 
door volle emmers water door 
te geven. Het proces in het em- 
mertjesgeheugen heeft grote 
gelijkenis met deze manier van 
water transporteren. 

Het analoge signaal is na een 
x-aantal klokpulsen ook x plaat- 
sen in het geheugen opge- 
schoven. Omdat het doorschui- 
ven naar het volgende emmer- 
tje moet gebeuren zonder dat 
de "inhouden" van twee 
opeenvolgende emmertjes el- 
kaar beinvloeden, wordt ge- 
bruik gemaakt van een dubbe- 
le klok. Clock 1 en clock 2 zijn 
precies in tegenfase met el- 
kaar. Het is de bedoeling dat 
het bemonsteren de kwaliteit 
van het geluid slechts minimaal 
beinvloedt, vandaar dat de 
klokfrekwentie tenminste twee 
keer zo hoog moet zijn als de 
hoogste frekwentie die men wil 
bemonsteren (theorema van 


laagdoorlaat- 


klok-oscillator 


Bucket Brigade Device 
(emmertjesgeheugen) 


Nyquist). Laagdoorlaat-filters 
aan in- en uitgang zorgen er 
voor dat te hoge frekwenties 
niet kunnen doordringen tot 
het emmertjesgeheugen en aan 
de uitgang het kloksignaal 
weer wordt verwijderd. 


Nagalm, wat is 
dat? 


Nagalm is een akoestisch ef- 
fekt dat in principe in iedere 
normale driedimensionale 


— direkt geluid 


enkelvoudige reflektie 


meervoudige reflektie 


uitgangs- 
versterker 


| ruimte optreedt omdat de wan- 


den van de ruimte geluidsgol- 
ven reflekteren. Er is slechts 
één type ruimte waarin dit niet 
het geval is. Voor speciale 
akoestische metingen wordt 
door de industrie soms ge- 
bruik gemaakt van een ruimte 
waarin de wanden zo geprepa- 
reerd zijn dat zij geen geluids- 
golven kunnen reflekteren. In 
deze zogenaamde akoestisch 
dode kamers treedt dus geen 
nagalm op. 

De verschillende reflekties zijn 
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Figuur 1. De 
principiële op- 
bouw van een 
nagalmappa- 
raat op basis 
van een em- 
mertjesgeheu- 
gen. Een em- 
mertjesgeheu- 
gen is feitelijk 
niets meer of 
minder dan 
een seriescha- 
keling van een 
groot aantal 
sample&hold- 
schakelingen. 


| Figuur 2. De 


schematische 
voorstelling van 
reflekties in 
een rechthoeki- 
ge ruimte. Het 
geluid bereikt 
de luisteraar 
eenmaal recht- 
streeks en ver- 
der via een 
groot aantal re- 
flekties. 
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Figuur 3. Het 
amplitude/tijd- 
diagram van 
een impulsvor- 
mig geluid en 
de verschillen- 
de reflekties 


die daarop vol- 


gen. Al na een 
korte tijd is het 


grote aantal re- 


flekties dat 
kenmerkend is 
voor een na- 
tuurlijke echo 
aanwezig. 


Figuur 4. De 
eenvoudigste 
opzet van een 
vertragingslijn 
met een terug- 
koppeling (4a) 
en het bijbeho- 
rende ampli- 
tude/tijd- 
diagram (4b). 
Dankzij de in- 
gebouwde ver- 
zwakking sterft 
de echo na 
een korte tyd 
uit. De fre- 
kwentiekarak- 
teristiek vàn 
een nagalmap- 
paraat volgens 
dit principe 
lijkt sterk op 
een kamfilter 
(4c). 


het beste waar te nemen door 
in een ruimte een korte 
akoestische impuls op te wek- 
ken. Zo'n impulsvormige ge- 
luidsgolf, die bijvoorbeeld op- 
gewekt wordt door in de han- 
den te slaan, zal zowel direkt 
als indirekt via diverse reflek- 
ties het oor bereiken. Hoe lan- 
ger de weg die het signaal 
moet bewandelen voordat het 
gereflekteerd wordt, des te 
groter is de tijd tussen het 
tijdstip waarop het geluid 
wordt opgewekt en het mo- 
ment waarop de reflektie het 
oor bereikt. De amplitude van 
de reflektie is sterk afhankelijk 
van de weglengte en de 
akoestische eigenschappen 
van het reflekterende opper- 
vlak. Stenen wanden absorbe- 
ren weinig geluid, terwijl bij- 
voorbeeld gordijnen het sig- 
naal flink dempen. In figuur 2 
is te zien hoe vanuit de ge- 
luidsbron het signaal via ver- 
schillende wegen de luisteraar 
bereikt. Figuur 3 laat zien hoe 
de reflekties in de tijd verder 
verzwakt worden. 

De uitsterftijd — de tijd die no- 
dig is om het signaal zover te 
verzwakken dat het niet meer 
waargenomen wordt — is af- 
hankelijk van de opbouw van 
de ruimte en de gebruikte ma- 
terialen. Voor een natuurlijke 
nagalm zijn circa 1000 reflek- 
ties per sekonde noodzakelijk. 
Bovendien moeten deze reflek- 
ties met een zekere onregelma- 
tigheid de luisteraar bereiken. 


Nagalm- 
elementen 


In figuur 4a is de eenvoudigste 
konfiguratie van een nagalm 
met terugkoppeling te zien. In 
figuur 4b staat het bijbehoren- 
de amplitude/tijd-diagram. 
Door het gebruik van een 
spanningsverzwakker in de te- 
rugkoppellus neemt de ampli- 
tude van de reflekties in de tijd 
af. Daardoor krijgen we dus 
een uitstervende nagalm. De 
nagalmtijd T wordt in de prak- 
tijk gedefinieerd als de tijd die 
nodig is om de geluidsenergie 
te reduceren tot slechts één 
miljoenste deel (-60dB) van de 
oorspronkelijke energie. In fi- 
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guur 4a is deze tijd te bereke- 
nen door het aantal naalden in 
de karakteristiek te tellen tus- 
sen het moment waarop het 
signaal wordt opgewekt en het 
punt waarop de demping 60 dB 
bedraagt. Het aantal naalden 
moet vervolgens vermenigvul- 
digd worden met de vertra- 
gingstijd. In formule-vorm is 
dat: (60/g) x : waarin g de dem- 
ping per doorgang is en 1 de 


vertragingstijd van de nagalm- 
eenheid. 

Een kort praktijkvoorbeeld: stel 
dat een nagalmeenheid 3 dB 
dempt en een vertragingstijd 
heeft van 50 ms, dan is de na- 
galmtijd eenvoudig te bereke- 
nen. Een demping van 60 dB 
wordt bereikt bij 20 doorgan- 
gen die ieder een vertraging 
geven van 50 ms. Een dem- 
ping van 60 dB bereiken we 


vertragings- 
lijn 
T! 


vertragings- 
lijn 
T? 


vertragings- 
lijn 


T3 


vertragings- 
lijn 
Ta 


pas na 1 sekonde en daarmee 
is de nagalmtijd dus ook 1 se- 
konde. 

In de praktijk is het opwekken 
van een nagalmtijd van 1 tot 2 
sekonden problematisch, om- 
dat daarvoor een lange vertra- 
gingstijd en dus een grote ver- 
tragingslijn nodig is. Voor na- 
galmtijden van meer dan 1⁄2 se- 
konde zijn eigenlijk alleen digi- 
tale vertragingslijnen te gebrui- 
ken. Een geringere demping 
en een groter aantal doorgan- 
gen is meestal niet haalbaar 
omdat daardoor de kans op 
spontane oscillaties weer gro- 
ter wordt. 

Een tweede probleem is de 
gelijke afstand tussen de opge- 
wekte reflekties. Zo'n konstant 
patroon kan alleen ontstaan in 
een kogelvormige ruimte waar 
de afstanden tot de reflekteren- 
de wanden overal even groot 
zijn. Bij een vertragingstijd van 
50 ms heeft de kogelvormige 
ruimte een straal van 16,6 m. 
Dit is een ruimte die we in de 
praktijk nergens zullen aantref- 
fen. 

Een storende bijwerking van 
een konstante afstand tussen 
de reflekties is de kamfilter- 
werking die kan ontstaan (zie 
figuur 4c). De pieken en dalen 
van dit kamfilter liggen op een 
afstand van 1/t Hz van elkaar. 
Dit betekent dat bij een vertra- 
gingstijd van 20 ms de afstand 
tussen twee pieken exakt 


100 Hz bedraagt. De variatie in 
de demping die door deze 
kamfilterwerking wordt veroor- 
zaakt, is eenvoudig te bereke- 
nen als we de demping van de 
schakeling weten. Bij een ge- 
geven demping van 3 dB wordt 
het signaal met een faktor 0,7 
verzwakt als het één keer de 
nagalm-eenheid doorloopt. De 
variatie in de demping als ge- 
volg van de kamfilterwerking is 
hierdoor (14 0,7)/(1-0,7) en dat is 
5,7 oftewel 15 dB. Heeft een sig- 
naal een amplitude-rimpel van 
18 dB, dan kunnen we echt niet 
meer over hifi-geluid spreken. 
Daarom is het opwekken van 
een nagalm met een vaste ver- 
tragingstijd voor hifi- 
toepassingen niet akseptabel. 
Dat in het verleden toch op 
deze manier elektronische 
nagalm-apparaten zijn gemaakt, 
vindt zijn oorsprong in het feit 
dat tot nu toe gewoon geen be- 
taalbare alternatieven beschik- 
baar waren. 


Meervoudige 
nagalm 


Voor een optimaal nagalm- 
effekt is er maar één echte 
oplossing te bedenken: een 
nagalm-apparaat met verschil- 
lende vertragingen. Indien de 
verschillende nagalmtijden 
geen logisch verband met el- 
kaar hebben (dus niet de helft, 


een kwart, een achtste, etcete- 
ra) is een behoorlijk natuurlijk 
effekt te bereiken. In figuur 5 
is het principeschema gegeven 
van een nagalmapparaat waarin 
verschillende vertragingstijden 
worden gebruikt. Een aantal 
van vier verschillende vertra- 
gingstijden blijkt in de praktijk 
het minimum te zijn om nog 
een goed effekt te bereiken. 
Ter vergelijking: het nagalmap- 
paraat uit dit artikel kent zes 
verschillende en onafhankelijke 
vertragingstijden. Om het ef- 
fekt nog verder te verbeteren, 
hebben we de demping bij ie- 
dere vertragingstijd instelbaar 
gemaakt. Hierdoor is een goe- 
de akoestische simulatie van 
een ruimte te bereiken. 

Aan de hand van de gebruikte 
vertragingstijden kunnen we 
ook iets zeggen over de om- 
vang van de gesimuleerde 
ruimte. Een vertragingstijd van 
10 ms komt overeen met de tijd 
die geluid nodig heeft om een 
afstand van 3,3 m te overbrug- 
gen. Omdat het signaal heen 
en terug gaat, is de afstand tot 
de wand dus 1,68 meter. Bij 
een vertraging van 100 ms is de 
gesimuleerde afstand 33 m. 


De effekten 


Met elektronische vertra- 

gingslijnen is een groot aantal 
effekten op te wekken. Bij de 
ontwikkeling van deze nagalm 
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Figuur 5. Het 
schema van 
een verbeterde 
nagalmschake- 
ling. Doordat 
de signaal- 


| sterktes van de 


verschillende 
vertragingslij- 
nen onafhanke- 
Ink van elkaar 
ingesteld kun- 


| nen worden, 
| wordt een zeer 


natuurlijk klin- 
kend ruimtelijk 
effekt verkre- 
gen. De elek- 
tronische na- 
galm werkt vol- 
gens dit princi- 
pe. 
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Figuur 6. De 
principescha- 
kelingen voor 
phasing (6a) en 
vibrato (6b). In 
beide gevallen 
wordt de klok- 
frekwentie voor 
de vertra- 
gingslijn met 
een laagfre- 
kwentsignaal 
gemoduleerd 
Bij phasing 
wordt het ver- 
traagde signaal 
met het origi- 
nele signaal 
gemengd. 


Figuur 7 Bij 
phasing ont- 
staat een 
kamfilter- 
frekwentiekur- 
ve waarby de 
nulpunten peri- 
odiek met de 
modulatie ver- 
schuiven. 


op basis van een emmertjesge- 
heugen hebben we bewust 
mogelijkheden ingebouwd om 
een aantal uiteenlopende effek- 
ten op te wekken. De vele po- 
tentiometers op het apparaat 
bieden samen ongekende mo- 
gelijkheden. Zo is het mogelijk 
de terugkoppeling van de ver- 
schillende vertraagde signalen 
te veranderen, vertraagd en 
niet vertraagd signaal met el- 
kaar te mengen of bijvoorbeeld 
slechts één enkele vertra- 
gingstijd te selekteren. 


Laten we eens een eenvoudig 
effekt onder de loep nemen. 
Het signaal wordt kortstondig 
vertraagd (1...5 ms) en daarna 
weer aan het originele signaal 
toegevoegd. Dit zogenaamde 
"Automatic Double Tracking" 
is een bekend effekt dat ge- 
bruikt wordt in de muziekwe- 
reld om het geluid voller te la- 
ten klinken. Wordt dit effekt 
meervoudig toegepast, dan 
krijgen we het bekende 
Chorus-effekt. Bij dit laatste ef- 
fekt is de vertragingstijd niet 
konstant maar aan kleine onre- 
gelmatige veranderingen on- 
derhevig. Een modulatie van 
het kloksignaal met behulp van 
een externe toevalsgenerator 
kan hier voor zorgen. Vandaar 
dat voor de klokgenerator een 
modulatie-ingang op het appa- 
raat aanwezig is. Voor dit effekt 
kan gebruik gemaakt worden 
van een of meer verschillende 
vertragingslijnen in het appa- 
raat. We moeten er dan wel 
voor zorgen dat het uitgangs- 
signaal niet wordt teruggekop- 
peld naar de ingang. Het ver- 
traagde signaal wordt dus ge- 
woon aan het uitgangssignaal 
toegevoegd. 

Vibrato en phasing zijn effek- 
ten die eveneens met dit appa- 


raat opgewekt kunnen worden. 
Voor deze effekten wordt het 
kloksignaal gemoduleerd met 
een driehoekvormig laagfre- 
kwent signaal zoals dat opge- 
wekt kan worden door een 
LFO. Voor het vibrato-effekt 
wordt als uitgangssignaal al- 
leen het vertraagde signaal ge- 
bruikt. Bij phasing worden zo- 
wel het gemoduleerde als het 
vertraagde signaal aan het uit- 
gangssignaal toegevoegd. In 
de figuren 6a en 6b is het ver- 
schil tussen beide effekten dui- 
delijk te zien. De resultaten van 
beide effekten zijn niet met el- 
kaar te vergelijken. Zo roept 
een sterke vibrato herinnerin- 
gen op aan een tot op de 
draad versleten en jengelende 
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grammofoon of cassette- 
recorder, terwijl een phasing- 
effekt bij muziekinstrumenten 
het bekende Hammond-effekt 
opwekt. Indertijd werden daar 
in de orgels van Hammond nog 
komplexe konstrukties met 
draaiende luidsprekers voor 
gebruikt. Het Doppler-effekt 
veroorzaakt dan een vergelijk- 
baar geluidseffekt. 

Phasing maakt gebruik van de 
eerder genoemde kamfilter- 
werking die bij kleine vertra- 
gingen ontstaat (bekijk figuur 
4c nog maar eens). Door de 
modulatie van de klokfrekwen- 
tie verschuiven de dempende 
punten in het kamfilter in de 
tijd (figuur 7). Dit is de oorzaak 
van het ruimtelijk klinken van 
de muziek als dit effekt wordt 
gebruikt. Overigens werken 
beide effekten, dus vibrato en 
phasing, met vertragingstijden 
die kleiner dan 10 ms zijn. Een 
emmertjesgeheugen is daar- 
voor dus goed te gebruiken. 
Tot zo ver dit eerste deel met 
de beschrijving van de ver- 
schillende effekten en moge- 
lijkheden. In deel 2 volgt de 
beschrijving van het schema 
en de opbouw van de schake- 
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ontwerp: 
1990 ELV 
>a GmbH 
Een FM-radio als insteekkaart voor de PC, dat biedt nog 
eens ontspanning tijdens het werk. Uiteraard is deze kaart 
zo opgezet dat de computer zijn interne bussen vrij houdt ` 
voor het verrichten van de normale taken. Alleen als er 
iets aan afstemming, volume of toonregeling moet 
worden veranderd, moet de (residente) radio-software 
aan het werk. 
Als u weet dat het grootste | = -|| compute- 
deel van de Elektuur-redakteu- | 
"n xen ses PC alken ren met 
muziek 


of walk-radio heeft liggen — en 
zij zullen vast niet de enige zijn 
— dan is het idee om een radio 
in de PC te stoppen zo gek RE bo 
nog niet. Bovendien kan via | S ง | rele 4 


LI 


8 1] radio 1 MZ 


$ 1 | radio 2 


een besturingsprogramma in 

principe aan elke wens op het 
gebied van bediening worden pr 
voldaan. Natuurlijk is bij het | 
meegeleverde programma een 
keus uit de meest voorkomen- 
de wensen gemaakt. Maar een 
hobby-programmeur kan zich 

helemaal uitleven bij het schrij- 


ven van een eigen besturings- 
programma. De enige voor- | — — 
waarde is dat u een PC(-kloon) | | 


hebt met een vrije uitbreidings- 


แว Lopik 


konnektor en dat de machine dat de instellingen door de | staan, doen niet mee in de af- 

onder MS-DOS draait. kaart zelf worden vastgehou- | stemkring. Deze kondensatoren 
den. Daardoor kan de compu- | dienen alleen om de gelijk- 

De kaart ter als de radio is ingesteld | spanning over KDI uit de af- 


zonder problemen verder wor- | stemkring te houden. Met die 


In figuur ] is het blokschema den gebruikt voor het dagelijk- | gelijkspanning (Ur) wordt de | 


te zien van deze door de West- | se werk. | Kapaciteit van de varicap — en 
duitse firma ELV GmbH ontwik- dus ook de afstemming van de 
kelde PC-radio. Het analoge De radio radio — bepaald. Omdat Ur af- 
deel van de schakeling bestaat komstig is uit het digitale deel 
uit drie delen — de tuner, de Het hoogfrekwente FM-signaal van de schakeling wordt deze 
toonregeling en de eind- | komt via een koax-konnektor spanning eerst nog door een 
versterker — die allemaal rond | binnen op punt STI (zie figuur laagdoorlaatfilter gestuurd dat 
één IC zijn opgebouwd. De tu- | 2). Via een bandfilter dat is op- | eventuele computer-storingen 
ner wordt door de computer gebouwd met C27...C29 en Ll | buiten houdt. De afstemkring 
afgestemd via een 12-bits D/A- (een in de printlayout opgeno- | maakt overigens geen deel uit 
omzetter die de regelspanning | men spoel) wordt dit signaal van het HF-circuit maar van de 
levert voor een kapaciteitsdio- | ICl4 binnengeleid. In dit IC oscillator in de mengtrap. Het 
de (varicap). Voor het instellen | bevindt zich de komplete FM- oscillatorsignaal gemengd met 
van de regelaars voor de hoge | ontvanger die een maximale het HF-signaal levert een 

en lage tonen en het volume | gevoeligheid heeft van onge- middenfrekwent-signaal op met 


beschikt de kaart over drie 6- veer 4 uV. Niet "on chip" zit de | een frekwentie van 76 kHz. Uit 
bits D/A-omzetters. De sterkte afstemkring die wordt gevormd | dit middenfrekwent-signaal 

van het ontvangen signaal door L2 (eveneens een wordt een signaal gedestilleerd 
wordt gemeten met een A/D- printspoel) C5, C32 en varicap | dat de veldsterkte aangeeft (de 
omzetter. De schakeling is met | KDl. De kondensatoren C30 en | stroom uit pen 9) en natuurlijk 
behulp van latches zo opgezet C31 die in serie met de varicap ' het laagfrekwente signaal dat 
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"guur 1. Het 
blokschema 
van de PC- 
radio. 


Figuur 2. Het 
analoge deel 
van de PC- 
radio omvat de 
tuner, de regel- 
versterker en 


op pen 14 beschikbaar is. Het 
LF-signaal (circa 80 mV sterk) 
wordt doorgegeven naar een 
geintegreerde regelversterker 
(IC15). Met behulp van drie re- 
gelspanningen kunnen het vo- 
lume en de hoge en lage tonen 
worden ingesteld. De regel- 
versterker wordt gevolgd door 
een power-opamp (IC16) die als 
eindversterker dient. Het IC 
kan in deze schakeling ruim 

4 W in 4 9 leveren en is bevei- 
ligd tegen kortsluiting en te ho- 
ge temperaturen. 


De interface 


De computer selekteert de 
kaart via adresdekoder IC4 (zie 
figuur 4). Het basis-adres waar- 
op de computer de vier adres- 
sen van de kaart kan vinden, is 
in te stellen met de draadbrug- 
gen BRI. . .BR8. Bij een PC is 
dat gewoonlijk in het bereik 
300uzx. . .3IFuzx. Het program- 


afstemming 


veldsterkte 


adresdekoder en databuffer 


adres 300xex is ingesteld (wijzi- 
gen is natuurlijk mogelijk). Het 
basisadres 300 ห ธะ (11 0000 00xx) 
wordt ingesteld door 
BR3...BR6 te plaatsen. De 
twee minst signifikante adreslij- 
nen A0 en Al zijn verbonden 
met twee dekoders die de vier 
adressen op de kaart verder 


PC-bus 
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IC3b) krijgt elk adres twee 
funkties. Als we naar de kaart 
schrijven, dan worden de data 
via bus-buffer IC] doorgegeven 
naar één van de vier data- 
registers (IC6. . .IC9). De hier 
weggeschreven data bepalen 
de instelling van de FM-radio. 
Als we de data op een adres 


de eindverster- | ma dat bij de PC-radio hoort, uitsplitsen. Door twee deko- van de kaart willen lezen, ge- 


ker gaat er standaard van uit dat ders te gebruiken (IC3a en beurt er iets anders. Om te be- 
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ginnen is er maar één adres 
(basisadres + 0) waar daadwer- 
kelijk wat te lezen is. Deze data 
zijn afkomstig van de tri-state- 
inverters IC12a. . .IC12d (daar- 
over later meer). Het uitlezen 
van de andere adressen levert 
niets anders op dan een byte 
met de waarde FFuex. Dat wil 
zeggen voor de computer, 
want de door IC3a gedeko- 
deerde adres-selekt-signalen 
worden door de kaart gebruikt 
voor enkele besturingstaken. 
Zo heeft het lezen van basis- 
adres + 1 tot gevolg dat de 
data voor de afstemming van 
IC7...IC9 worden doorgege- 
ven naar de 12-bits D/A- 
omzetter IC10. Een lees-aktie 
van basisadres + 2 of + 3 heeft 
tot gevolg dat het geluid van 
de PC-radio respektievelijk aan 
of uit wordt geschakeld. Dit ge- 
beurt via flipflop IC5c/IC8d en 
transistor Tl die de regel- 
ingang voor het volume van 
IC15 al dan niet met massa ver- 
bindt. 


In tabel l is nog eens op een 
rijtje gezet wat nu precies waar 
gelezen of geschreven kan 
worden. Deze tabel geeft ook 
al een aardige indruk van de 
funkties van de vier data- 
registers IC6. . .IC9. De taak 
van IC6 is het minst gekompli- 
ceerd. De zes minst signifikan- 
te bits worden gebruikt voor 
een 6-bits D/A-omzetter die met 
een R-2R-netwerk is opge- 
bouwd. De uitgangsspanning 
(0,2. . .3,2 V) van deze omzetter 
is beschikbaar over C2 en 
wordt gebruikt voor het instel- 
len van het volume. Het meest 
signifikante bit van IC6 kan via 
IC12b door de computer gele- 
zen worden en dient ter kon- 
trole van de data-overdracht 
(bijvoorbeeld tijdens de testfa- 
se). De zes minst signifikante 
bits van IC7 zijn eveneens met 
een R-2R-netwerk verbonden. 
Dit netwerk zorgt voor de D/A- 
omzetting ten behoeve van de 
lage-tonen-regeling. De twee 
overige bits zijn verbonden met 
de data-ingangen D8 en D9 van 
de D/A-omzetter voor de af- 
stemspanning (IC10). Het meest 
signifikante bit is daarnaast, net 
als bij IC6, weer leesbaar voor 
de computer. De funktie van 
IC8 is eigenlijk gelijk aan die 


Tabel 1: 


DO.. 
volume-regelaar 

D6: niet gebruikt 
D7: kontrole-bit 1 


DO; 
lage-tonen-regelaar 


D6,D7: bit D8 en D9 van de afstem- 


D/A-omzetter 
D7: kontrole-bit 


DO.. 
hoge-tonen-regelaar 


D6,D7: bit 010 en D11 van de 


afstem-D/A-omzetter 
D7: kontrole-bit 3 


DO.. 
de veldsterkte-meting 
of 

DO. . .D7: bit DO.. 
afstem-D/A-omzetter 


van IC7, alleen wordt nu de re- 
gelspanning voor de hoge- 
tonen-regeling gemaakt en 
worden hier de bits D10 en D11 
voor omzetter 1C10 opgeslagen. 
Data-register IC9 heeft een 
dubbelfunktie gekregen. Ener- 
zijds kunnen hier de data voor 
de bits DO. ..D7 van de 
afstem-D/A-omzetter gestald 
worden, terwijl in dit register 
tijdens het meten van de 
veldsterkte de data worden ge- 
schreven voor de D/A-omzetter 
R50. ..R61. Hoe het een en an- 
der funktioneert, laat zich het 
best beschrijven aan de hand 
van de stappen die de compu- 
ter moet nemen om de PC- 
radio af te stemmen. 

Om te beginnen moeten de 
data voor de afstem-D/A- 
omzetter naar de registers 
1C7...IC9 worden geschreven. 


Bij IC9 gaat dat zonder meer, 
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1/0-adressen van de PC-radio 


.D5: 6-bits D/A-omzetter t.b.v. 


D5: 6-bits D/A-omzetter voor 


.05: 6-bits D/A-omzetter voor 


.05: 6-bits D/A-omzetter voor 


.07 van de 


| men door omzetter IC10. Daar- 
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DO: Komparator-uitgang voor 
de veldsterkte-meting 

D1: kontrole-bit 1 

D2: kontrole-bit 2 

D3: kontrole-bit 3 


data voor afstem-omzetter 
wordt in de omzetter 
geladen 


geluid aan 


geluid uit 


bij IC7 en IC8 moet u niet ver- 
geten dat de twee bits voor de 
omzetter nog ge-ORed moeten 
worden met de data voor de 
instelling van de hoge en lage 
tonen. Na het laden van de 
data leest de computer basisa- 
dres + l. Deze lees-aktie heeft 
tot gevolg dat de data uit de 
drie registers wordt overgeno- 


na is IC9 weer vrij voor het uit- 
voeren van de veldsterkteme- 
ting. De daarvoor benodigde 
A/D-omzetting vindt plaats op 
basis van suksessieve approxi- 
matie. Het basisprincipe is een- 
voudig: De computer schrijft 
een waarde in register IC9. De 
spanning die daarbij hoort — 
op de uitgang van D/A-omzetter 
R50...R61 — wordt door 
opamp IClld vergeleken met 
de spanning die de prototype van 
veldsterkte-uitgang van de tu- | de PC-radio 
% | 


Figuur 3. Het 
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ner levert. Het resultaat van 
deze vergelijking kan de com- 
puter lezen in basisadres + 0. 
Bit 0 van het gelezen byte is 
het resultaat van de vergelij- 
king. Zodra de computer bij 
twee opeenvolgende waarden 
konstateert dat het logische ni- 
vo van dit bit omklapt, is de 
veldsterkte bekend. Ze is dan 
gelijk aan de waarde die op 
dat moment in IC9 geschreven 
staat. Let wel, dit is het princi- 
pe van de meting. Er zijn slim- 
mere algoritmen voor sukses- 
sieve approximatie die sneller 
zijn. 

Terug nu naar de hardware. 
Om de PC-radio zich netjes te 
laten gedragen bij het inscha- 
kelen, wordt door middel van 
een power-up-reset het geluid 
uitgeschakeld. Hiervoor zorgen 
RI, Cl en DI die een puls leve- 
ren van circa 100 ms - vóór 
die tijd het geluid inschakelen 
heeft dus geen zin. Het is ook 
mogelijk om de radio stil te 
schakelen na een reset. Dat zal | 
niet iedereen even gemakkelijk 
vinden, zodat u met jumper JP] 
kunt kiezen tussen "geluid uit" 
na een reset (pen 10 van IC2 
aan "reset'') of het negeren van 
de reset (pen 10 van IC2 aan 
massa). 

De voeding van de PC-radio 
wordt betrokken uit de PC. Het 
digitale deel wordt recht- 
streeks met de beschikbare 
spanningen gevoed. Het analo- 
ge deel van de schakeling 
wordt echter via een eigen 
spanningsregelaar gevoed om 
storingen buiten de deur te 
houden. Eveneens om storin- 
gen te voorkomen is de massa- | 
leiding in twee takken ver- 
deeld: één voor het digitale 
deel van de schakeling (GND) 
en één voor het analoge deel 
(AG). 


De bouw 


De PC-radio is ondergebracht 
op een dubbelzijdige doorge- 
metalliseerde print (figuur 5) 
met een lengte die ongeveer 3⁄4 
van die van een standaard PC- 
print is. Bij het monteren geldt 
de algemene regel dat de lage 
komponenten vóór de hogere 
exemplaren op de print wor- 
den geplaatst. Niet alleen van- 


wege de hoogte maar ook om 
de bereikbaarheid beginnen 
we met IC14. Dit IC is alleen 
verkrijgbaar als SMD en dat 
betekent dus minimale afmetin- 
gen. Een fijne soldeerpunt — 
extreem dun hoeft niet — is 
dan ook een eerste vereiste. 
Maar nog belangrijker is dat u 
de dunste maat soldeertin ge- 
bruikt, anders hebt u voordat u 
het weet een klodder tin over 
meerdere pootjes liggen. Voor- 
dat u begint met solderen 
wordt eerst het IC op z'n plek 
gezet en gefixeerd met een 
drupje lijm, een stukje tape of 
iets dergelijks, zodat u uw han- 
den weer vrij hebt voor de 
bout en het tin. Dan soldeert u 
bij één van de hoekpunten het 
daar gelegen pootje vast. Klei- 
ne korrekties van de positie 
van het IC zijn hierna nog mo- 
gelijk. Het tweede pootje dat u 
vastsoldeert, ligt diagonaal te- 
genover het eerste pootje. Zit 


| dit ook vast, dan is het IC zo 


gefixeerd dat het geen kant 
meer uit kan. U kunt nu op uw 
gemak de resterende pootjes 


| vastsolderen. Daarna wordt nog 


een grondige kontrole uitge- 
voerd op de gemaakte soldeer- 
verbindingen, zodat u zeker 
weet dat er geen sluiting ge- 
maakt wordt of dat er slechte 
soldeerverbindingen zijn. Ge- 
bruik desoldeerlitze om sol- 
deertin te verwijderen van 
plaatsen waar het niet thuis 
hoort. 

We gaan nu eerst verder met 
de afscherming van het tuner- 
gedeelte, omdat straks de kom- 
ponenten in de weg zitten bij 
het solderen. Aan de kompo- 
nentenzijde komt een strook 
blik van 1,5 cm breed te zitten 
(bij het bouwpakket is deze 
strook reeds voorzien van twee 
gaten en perforaties op de 
buiglijnen). Om de gaten in het 
blik en die in de afdekstrip 
(maten in figuur 6) goed tegen- 
over elkaar te krijgen, schroeft 
u het blik tegen de afdekstrip 
en dit geheel op de print. 
Daarna wordt het blik rondom 
tegen de print vast gesoldeerd, 
zodat de hele naad wordt af- 
gesloten. Ook de perforaties 
en de naad waar de uiteinden 
van het blik elkaar raken, moe- 
ten worden dicht gesoldeerd. 


| In het grote gat in de blikrand 
| wordt de koax-konnektor vast 
| gesoldeerd, die daarna via een 
draadje met punt ST] wordt 
verbonden. Als deze rand zit, 
kunnen we verder met de rest 
van de komponenten. De lage 
eerst, de elko's het laatst. Bij de 
elko's niet vergeten dat C50 en 
C53, ondanks het feit dat het 
elko's zijn voor staande monta- 
ge, liggend moeten worden ge- 
| monteerd. ICI6 wordt ook lig- 
| gend gemonteerd. De pootjes 
zullen daarom eerst omgebo- 
gen moeten worden. Vervol- 
gens kan 1016 met het koelli- 
chaam op de print worden ge- 
schroefd. Pas daarna soldeert u 
het IC vast, dit om mechani- 
sche spanningen in de soldeer- 
verbindingen en de poten te 
voorkomen. Vergeet niet met 
geisoleerd draad de twee 
draadbruggen te leggen die 
zich in de buurt van IC4 bevin- 
den. 
Het laatste karwei is het voltooi- 
en van de afscherming van de 
FM-tuner. De circa 0,5 cm bre- 
de strook blik vouwt u langs 
de perforaties tot een recht- 
hoekige kastje. Vervolgens 
wordt deze blikken rand aan 
de binnenkant op de koperzij- 
de van de print vastgesol- 
deerd. Net als de blikstrook 
aan de komponentenzijde moet 
ook deze rand rondom met de 
koperbaan van de print wor- 
den verbonden en moeten de 
perforaties en de naad worden 
dichtgesoldeerd. Tenslotte kun- 
nen de deksels van de afscher- 
ming geplaatst worden. Kontro- 
leer vooraf wel even of het 
gaatje waardoor trimmer C5 
moet worden ingesteld, wel 
precies boven (5 terecht komt. 
Ook de deksels moeten rond- 
om hermetisch worden dicht- 
gesoldeerd. De kaart is nu 
klaar voor gebruik (een eerste 
test vóór het sluiten van de af- 
scherming is aan te bevelen, 
| maar bedenk dat de computer 
| hoorbaar aanwezig zal zijn). Bij 
` het in de PC schroeven is het 
| belangrijk dan de afdekstrip 
| ook kontakt maakt met de kast 
(of de afscherming als de PC 
een kunststoffen kast heeft). 
Het is verstandig om de anten- 
ne via een goede (dubbel afge- 
schermde) koax-kabel met de 
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Figuur 4. Via 
het digitale 
deel van de 
schakeling 
wordt het ana- 
loge deel 

| bestuurd. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden 

R1,R10,R23,R36,R72 
= 100 k 

R2. . .R9,R49,R61, 
R64,R70,R76. . . R80 
zik 

R11...R16,R22, R24 

R29,R35,R37 

R42,R48,R50. . . 
R55 = 24k 

R17...R21, R30 
R34,R43. . . R47, 
R56...R60 = 12k 

R62 = 220 Q 

R63 = 820 Q 

R65,R81,R93,R94 = 
4k7 

R66 = 68 k 

R67 = 33k 

R68 = 4M7 

R69 = 2k2 

R71,R73 = 47k 

R75 = 

R82 = 

R83 = 

R89 = 15k 
R90 = 1k8 

R91 = 100 Q 

R92 = 50-k- 
instelpotmeter 

R95 = 1k 


elektuur 
februari 1990 . 


Kondensatoren: 
c1...c4,c9,c41,c49 [| 5 
= 1 4/16 V 
C5 = trimmer 
1,4...10p komponentenzijde 


Cu ME ND SD SA 


C26,C38,C61 = 10n 2 
O o 
o 


C27 = 68 p 
C28,C67 = 56p 
C29 = 220 p 
C30,C31 = 180 p 
C32 = 18 p 
C33 = 4n7 
C34 = 820 p 
C35 = 1n5 
C36,C37,C62 = 
100 n 
C39 = 3n3 


o 

ó UTA 

C42,C43 = 242/16 V j f 

C44,C45 = 56n © o o o o o o o o o Ò ò ofo 8( ๐ | ๐ | ๐ | ๐ ๐ | ๐ | ๐ | ๐ 

C46 = 15n L | | J 
C47 = 100 p/16 V | 


048,056 = 220 n 

C50,C53 = 2200 u/ 
16 V 

C52,C55 = 47 y/16 V 

C63 = 270p 

C64...C66,C68,C69 
= 22 n keramisch 


Komponentenopstelling 
o o 


Halfgeleiders: 
D1...D5 = 1N4148 
D6,D7 = 1N4001 

KD1 = BB809 

T1 = BC548 

IC1 = 7415245 K. E 
IC2 = 74LS32 e "e à o 
IC3 = 74LS139 j Í - 

IC4 = 74LS688 © EX ® Qe 
IC6...1C9 = IX. 5000999 ? iron o ic50 e| 
74LS374 294 ue 4 o o E 


2.8 
IC5 = 74LS00 


IC10 = AD7545 d. eG. 
IC11 = TLO84 pr ia e 

IC12 = 7418125 

IC13 = 7805 
IC14 = TDA7021T 
IC15 = TDA1524 


IC16 = TDA2030 
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soldeerzijde 
Diversen: 


BU1 = DIN- 
luidsprekerbus voor 
printmontage 

JP1 = 3-polige header 
met kortsluit-jumper 

koellichaam 17 K/W 
voor IC16, bijv. SK13 

koax-konnektor male 


000000000 
๑ ๐ ๐ ๐ ๐ 


Figuur 5. De 
print-layout van 
de dubbelzijdi- 
ge 
doorgemetal- 
liseerde print 
(verkleind af- 
gebeela). 


antenne(aansluiting) te verbin- 
den om instraling van compu- 
tergeluiden te voorkomen (in 
het ELV-bouwpakket wordt 3 m 
dubbel afgeschermde koax 
meegeleverd). 


De afregeling 


Het afregelen van de PC-radio 
is ondanks (of juist dankzij) de 
grote hoeveelheid komponen- 
ten heel eenvoudig. Het is ech- 
ter belangrijk dat de afscher- 
ming volledig is aangebracht 
en dat ook het antennesignaal 
zo schoon mogelijk wordt aan- 
geleverd. Alleen dan is de af- 
regeling betrouwbaar uit te 
voeren. Met de bijbehorende 
software stelt u een frekwentie 
in van een zender in de buurt 
van 87,5 MHz. Daarna verdraait 
น C5 (het liefst met een 
trimsleutel) totdat deze zender 
wordt ontvangen. Vervolgens 
wordt het programma ingesteld 
op de frekwentie van een zen- 
der aan de andere kant van de 
FM-band (circa 108 MHz). In- 
stelpotmeter R92 wordt dan 
vervolgens verdraaid tot ook 
deze zender ontvangen wordt. 
Voor alle zekerheid kontroleert 
u de afstemming van de eerste 
zender nog eens, waarna de af- 
regelprocedure eventueel nog 
eens kan worden herhaald. 


Het programma 


Voor de PC-radio is een pro- 
gramma ontwikkeld (PCRADIO) 
dat zo is geschreven dat de be- 
diening via de cursor-toetsen 
van de PC loopt. Daarnaast 
kunnen de funktie-toetsen wor- 
den gebruikt voor het oproe- 
pen van voorkeurzenders. Het 
basisprincipe van de bedie- 
ning is simpel. Met de cursor- 
toetsen "op" en "neer" wordt 
de gewenste funktie gekozen. 
De geselekteerde funktie 
wordt op het beeldscherm 
door een oplichtend kader om- 
geven. Met de cursor-toetsen 
"links" en "rechts" kan dan de 
gekozen funktie worden in- 
gesteld, dus: meer of minder 
volume, bassen of hoge tonen, 
al dan niet automatisch op een 
hogere of lagere frekwentie af- 
stemmen, en het hoger of lager 


instellen van het muting-nivo. U | 


kunt ook afstemmen door een 


| frekwentie in te tikken. Bij het 


automatisch zoeken naar een 
zender stopt het programma 


| telkens als het ontvangen sig- 


naal boven een bepaalde 
drempelwaarde ligt. Blijkt de 
drempel te hoog, dan kan deze 
verlaagd worden door de 
cursor-toets waarmee het auto- 
matisch zoeken is gestart een 
tweede keer — zonodig ook 
een derde keer — in te druk- 
ken. De PC-radio is ook af te 
stemmen door middel van 
voorkeurtoetsen, waarvoor 
uiteraard de funktietoetsen van 
de PC zijn gebruikt. Een voor- 
keurstation wordt geprogram- 
meerd door eerst op de ge- 


wenste zender af te stemmen 


| en daarna de shift-toets samen 
met de gewenste funktietoets 


in te drukken. Daarna kunt u 
nog een omschrijving van de 
voorkeurzender intypen, ge- 
volgd door een return. Een 
voorkeurzender kan gewist 
worden door de funktietoets 
samen met de control-toets in 
te drukken. U kunt het pro- 
gramma verlaten door op de 
escape-toets te drukken. De ra- 
dio blijft dan in de laatste in- 
stelling staan, zodat u onder 
het genot van een muziekje 
verder kunt werken. 

Het is ook mogelijk om het 
programma permanent in het 
geheugen te plaatsen waarna 
het, ook als u met andere pro- 
gramma's aan het werkt bent, 
direkt oproepbaar is zonder 
dat het andere programma 
hoeft te worden verlaten. In dit 
geval moet het programma 


gestart worden met het kom- 
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mando "PCRADIO /I”. Daarna 
kunt u met de meeste andere 
programma's aan de slag. Om 
het radio-programma op te roe- 


| pen, moet u de beide shift- 


toetsen indrukken. Het pro- 
gramma kan weer uit het ge- 
heugen worden verwijderd 


| door het kommando ''PCRA- 


DIO /R” in te toetsen. 


| Het programma PCRADIO gaat 


bij het starten uit van een aan- 
tal standaard-instellingen die 
met het bijbehorende program- 
ma INSTALL gewijzigd kunnen 
worden. Het gaat bijvoorbeeld 
om de instelling van het basis- 
adres van de kaart (fabriek- 
sinstelling 300uzx), de toetskom- 
binatie voor het oproepen van 
het residente programma (fa- 
brieksinstelling: shiftlinks + 
shift-rechts), de drie 
signaalsterkte-drempels voor 
het automatisch afstemmen en 
nog een aantal andere zaken 
die zich vanzelf wijzen. Vergeet 
overigens niet het bestand 


| "READ . ME" te lezen. Daar 


vindt u de laatste stand van za- 
ken over de werking van de 
beide programma's. 


(909501) 


Figuur 6. Maat- 
schets van de 
afdekstrip voor 
de PC-radio. 


Figuur 7 Het 
opgebouwde 
bouwpakket 
van de PC- 
radio. 
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_ ELEKTRONISCHE 
ZEKERINGEN 


| Y 


| Elektronica vervangt glaszekering 


«x 


17 


- 
` 


Je 
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Onder de naam MultiFuse wordt door ธิ อ น เท ร sinds kort een serie 
komponenten verkocht die in een aantal toepassingen een goed 
alternatief kunnen vormen voor de bekende glaszekeringen. Het 
grote voordeel van de toepassing van een MultiFuse als zekering 
ten opzichte van een glaszekering is dat hij na het aanspreken (de 
"frip") slechts een korte afkoelingsperiode nodig heeft om weer 
een normaal gedrag te vertonen. Het apparaat waarvan de 


beveiliging aansprak kan dus na een korte pauze zonder ingrijoen 
van een technicus weer gebruikt worden. 


Zelfherstellende beveiligin- 
gen zijn niet nieuw. In som- 


mige koffiezetapparaten 


| en friteuses komen thermi- 


sche beveiligingen voor 
die - indien het apparaat 
te warm wordt - 
| ning van de verwar- 
mingsspiraal afschakelen. 
Na een afkoelingsperiode 
| springt het bimetaal- 
| element terug in zijn oor- 


de span- 


| spronkelijke positie en kan 


het apparaat weer ge- 
bruikt worden. De nieuwe 
MultiFuse heeft een soort- 
gelijke funktie. Zodra de 
stroom door de MultiFuse 
een bepaalde grenswaar- 
de overschrijdt, neemt zijn 
weerstand flink toe. De 
stroom door de MultiFuse 
en daarmee ook door het 


apparaat daalt tot een mi- 


| nimale en veilige waarde. 


De beveiliging is daarmee 
aktief en de aangesloten 

belasting kan niet bescha- 
digd worden. In tegenstel- 


| ling tot de voornoemde 


mechanische beveiliging is 
de MultiFuse een elektroni- 
sche komponent zonder 
mechanische (bewegen- 
de) onderdelen. 

De voordelen van deze 


oplossing zijn overduidelijk, 
want een mechanische on- 
derbreker is gevoelig voor 
trillingen, geeft vonken bij 
het schakelen en krijgt op 
den duur last van hoge 
overgangsweerstanden 
door korrosie van de kon- 
taktpunten. 

Keramische PTC's die ook 
nogal eens voor beveiligin- 
gen gebruikt worden, wer- 
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Temperature 


ken op een manier die 
vergelijkbaar is met de 
werking van een MultiFuse, 
maar hebben als groot na- 
deel dat de schakeltijd 
veel langer is. Een ander 
nadeel van een PIC is dat 
de weerstand sterk kan af- 
nemen en zelfs tot een 
komplete kortsluiting in de 
PIC kan leiden als er een 
te hoge spanning over 
wordt gezet. De bescherm- 
de werking van de PIC ver- 
dwijnt dan en de belasting 
kan daardoor helemaal 
vernield worden. 


Eenvoudig prin- 
cipe 

De werking van de MultiFu- 
se is vergelijkbaar met die 
van een PIC, een kompo- 
nent die gemaakt is van 
met barium en titanium 
gedoteerde keramieken. 
Toch is de MultiFuse op 
een heel andere manier 
samengesteld, hij is name- 
lijk gemaakt van gelei- 
dend polymeer (een 
kunststof). Aan geleidende 
polymeren wordt bij de re- 
search al een hele tijd de 
nodige aandacht gegeven 
omdat er in de moderne 
elektronica veel toepassin- 
gen voor te bedenken zijn. 
In het geval van de Multi- 
Fuse is gebruik gemaakt 


Volume (Relative Units) 


— 
AZ 
1 
Á Volume 


van een polymeer waarin 
her en der in het kristal- 
rooster geleidende mole- 
kulen zijn aangebracht. Bij 
de MultiFuse is dat gelei- 
dend koolstof. 
De geleidende polymeer- 
soort die voor deze elektro- 
nische zekering gebruikt 
wordt, maakt het mogelijk 
om met deze komponent 
specifikaties te bereiken 
die met konventioneel op- 
gebouwde komponenten 
nooit haalbaar zouden zijn. 
In de laagohmige 
toestand is de weerstand 
van de MultiFuse slechts 
enkele milli-ohms. De PIC- 
funktie die ten grondslag 
ligt aan de werking van 
deze elektronische zekering | 
zorgt er voor dat de 
weerstandswaarde rond 
het schakelpunt met een | 
faktor 1O* tot 10” toe- 
| 


I 


neemt. Deze hoge impe- 
dantie blijft gehandhaafd, 
ook indien de MultiFuse 
buiten de specifikaties ge- 
bruikt wordt. Dit in tegen- 
stelling tot gewone PTC's 
waar bij overspanningskon- 
dities een negatieve weer- 
stand kan ontstaan. 


Geleidend 
polymeer 


Om de werking van gelei- 
dende polymeren en daar- 
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Initial basic resistance 


Typical after-trip basic resistance 
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mee dus ook de werking 
van deze komponent beter 
te begrijpen, is het nodig 
enig inzicht te krijgen in de 
opbouw van de gebruikte 


| materialen. Het gebruikte 


polymeer is gedoteerd met 
geleidend koolstof. Deze 
dotering is zodanig dat het 
koolstof niet her en der in 
de struktuur van het poly- 
meer terug te vinden is, 
maar ais een komplete ke- 
ten van molekulen door 
het polymeer loopt. Het re- 
sultaat van deze dotering 
is dat het polymeer een 
vrij lage soortelijke weer- 
stand van circa 1 9 heeft. 
De dichtheid van de dote- 
ring en het soort koolstof 


- 


| te maken IS 


dat gebruikt wordt, bepa- 


‚ len uiteindelijk de soortelij- 
| ke weerstand van het ma- | 
teriaal. Hoe minder koolstof | 


in het polymeer verwerkt 
wordt, des te hoger is de 
weerstand van het poly- 
meer. 

Voor de MultiFuse is een 
kristallijn polymeer gebruikt. 
Dit polymeer heeft als bij- 
zondere eigenschap dat 
bij een temperatuur van 
125 °C de gestruktureerde 


kristalstruktuur helemaal 
verdwijnt doordat het volu- 
me toeneemt. Als gevolg 
van deze volumetoename 
neemt de weerstand sterk 
toe omdat de koolstofmo- 
lekulen verder uit elkaar 
getrokken worden (de 
kromme stippellijn in fi- 


Figuur 1. De weerstandska 
rakteristiek (weerstand ver- 
sus komponent-tempera- 
tuur) van de MultiFuse. De 
tyd die nodig 1s om van 
een lage naar een hoge 
weerstandswaarde om te 
schakelen is vergelijkbaar 
met de aanspreektijd van 
een trage glaszekering. Zo- 
als uit de karakteristiek op 
gedraagt de 
MultiFuse zich slechts op 
een klein trajekt als een 
PTC 


Figuur 2 Nadat de MultiFu- 
se flink verwarmd is, zal hij 


enige tijd nodig hebben 


| om weer terug te keren 


naar de nominale 


weerstandswaarde Deze 


| waarde is altyd iets hoger 


dan de weerstandswaarde 
die de komponent had toen 
hy de fabriek verliet 
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guur 1 geeft de relatieve 
volumeverandering van het 
polymeer aan). Omdat de 
verandering van de 
kristalstruktuur bij een dui- 
delijk gedefinieerde tem- 
peratuur plaatsvindt, 
neemt de weerstand ook 
in een klein en nauwkeurig 
beschreven temperatuur- 
trajekt flink toe. Het is deze 
verandering in de soortelij- 
ke weerstand die het scha- 
keleffekt van de MultiFuse 
veroorzaakt. 

In figuur ] is de verande- 
ring van de weerstand van 
het gebruikte polymeer uit- 
gezet tegen de verande- 
ring van de temperatuur 
van het materiaal. Duidelijk 
zichtbaar is de grote faktor 
(10* tot 10%) waarmee de 
weerstand verandert wan- 
neer de temperatuur rond 
de 125 °C varieert. Ook is 
zichtbaar dat de MultiFuse 
zich alleen rond de scha- 
keltemperatuur een beetje 
als PIC gedraagt. 


lerug naar af 


Afkoeling van de kompo- 
nent door bijvoorbeeld 
koellucht uit de omgeving 
zorgt er voor dat de struk- 
tuur in het polymeer weer 
kristallijn wordt en dat 
daardoor de koolstofketens 
zich weer kunnen sluiten. In 
figuur 2 is te zien hoe de 
weerstand van de MultiFu- 
se na een afkoelingsperio- 
de weer langzaam naar 
de nominale waarde (ge- 
definieerd bij een tempe- 
ratuur van 20 ?C) kruipt. In 
de fabriek worden de kom- 
ponenten zo geprodu- 
ceerd dat het merendeel 
van de komponenten een 
weerstandswaarde heeft 
die dicht bij de minimale 
waarde ligt die de fabri- 
kant voor dat type op- 
geeft. 

Als de komponenten door 
de fabrikant worden uitge- 
leverd zijn ze nog nooit zo- 
ver verhit dat het polymeer 
van struktuur veranderd 15. 
Met andere woorden: het 
polymeer is nog in de 
meest kompakte vorm 
aanwezig. 

Wordt de MultiFuse in ge- 
bruik genomen, dan zal na 
de eerste "trip" de struktuur 
van het polymeer blijvend 
veranderd zijn, waardoor 


ELECTRICAL SPECIFICATIONS @ 20?C 


Part 
Number 


V max |! พ อ 0 เ ๐ ศิ min 
Vrms A rms Ohms 


| max 
A rms 


R nom R max | เพ ต Pd 
Ohms Ohms Arms W 


MF-T110 
MF-T145 


250 0.11 13 
0.145 


het gedurende de afkoe- 
lingsperiode maar lang- 
zaam weer zijn originele 
struktuur gaan aannemen. 
Het polymeer wordt echter 
nooit meer zo kompakt als 
het in de oorspronkelijke 
staat was, waardoor de 
weerstand altijd hoger zal 
blijven dan de aanvankelij- 
ke waarde. Na één uur af- 
koelen is de weerstand van 
het polymeer nog zon 
20% hoger dan oorspron- 
kelijk. In de loop van de 
tijd (dagen, maanden en 
jaren) zakt deze weerstand 
nog verder naar zijn oor- 
spronkelijke waarde terug. 
De weerstandswaarde is na 
een afkoelingsperiode van 
24 uur echter altijd binnen 
de grenzen die de fabri- 
kant als tolerantie van 
deze komponent heeft op- 
gegeven. In de praktijk is 
hij dan dus weer helemaal 
hersteld. 


Aan de slag 
met MulfiFuse 


Tot zover de theorie, nu 
een praktijkvoorbeeld. Stel 
dat een ohmse belasting 
van 33 9 (bijvoorbeeld een 
motor, transformator of een 
verwarmingsspiraaltje) met 
behulp van een MultiFuse 
tegen overbelasting bevei- 
ligd moet worden. Onder 
normale omstandigheden 
is de maximale nominale 


17 260 0.17 
85 130 022 


1.00 
1.00 


stroom 150 mA, de 
hoogste omgevingstempe- 
ratuur 7O *C en mag de 
maximale spanning 3O V 
zijn. Aan de hand van deze 
gegevens wordt uit tabel 1 
de meest bruikbare Multi- 
Fuse gekozen; in dit voor- 
beeld is dat de MF-RO3O. 
Deze MultiFuse heeft een 
houdstroom van 160 mA 
bij een temperatuur van 
70 °C en zal daarom in de 
praktijk onder normale om- 
standigheden niet aan- 


spreken. De MF-RO3O kan 
een maximale spanning 
van 60 volt aan en dat is 
ruim voldoende voor een 
te verwerken maximale 
spanning van 30 V. Bij ka- 
mertemperatuur heeft de 
MultiFuse een minimale 
weerstand van O,87 9, zo- 
dat bij een kortsluiting de 
stroom door de MultiFuse 
maximaal 34,8 A kan be- 
dragen. Dit is minder dan 
de maximaal toegestane 
stroom van 4O A die door 
de komponent mag lopen. 
Deze opsomming van voor- 
waarden maakt duidelijk 
dat de MultiFuse nooit 
spontaan zal aanspreken 
en dat hij in deze toepas- 
sing niet beschadigd kan 
worden. 

De volgende vraag die 
aan de orde komt, is of de 
MultiFuse snel genoeg zal 
aanspreken om de be- 
lasting te beschermen. Vol- 
gens de datasheet van de 
fabrikant is de aanspreek- 


tuur van 20 °C 


tijd van de MultiFuse bij 
een omgevingstempera- 
tuur van 20 *C slechts 

O,4 sekonde. Hierbij wordt 
uitgegaan van een stroom 
van 2 A. Voor het bepalen 
van de aanspreektijd geeft 
de fabrikant in zijn datas- 
heet de grootheid l?t op. 
Voor de in deze toepassing 
gekozen MultiFuse is de 
waarde van |? gelijk aan 
1,6. In de beschermde be- 
lasting wordt tijdens de tijd 
die de Multifuse nodig 
heeft om aan te spreken 
een maximale hoeveelheid 
energie van 58 joule 
(I2txRL) gedissipeerd. In- 
dien de datasheet van de 
belasting een hogere 
maximale dissipatie dan 
de voornoemde 58 joule 
toestaat, mag de gekozen 
dimensionering gebruikt 
worden. 

Om er zeker van te zijn dat 
de dimensionering hele- 
maal aan de eisen vol- 
doet, is het zinvol een 
proefopstelling te maken. 
Test de konfiguratie met de 
kleinste weerstandwaarde 
die de belasting kan aan- 
nemen, bij de laagste tem- 
peratuur en met een aan- 
tal stromen die duidelijk te 
groot zijn. 


(890180) 
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UNIVERSEEL 
VIDEO- 
MENGPANEEL 


เท het januari-nummer van Elektuur lieten wij u al 


deel 2 


kennismaken met het universele video-mengpaneel. Met 
deze schakeling kunnen video-signalen van verschillende 
bronnen worden gemengd tot één nieuw video-beeld. In 
dit tweede deel bekijken we het "modulation board" 
Deze schakeling levert alle synchronisatiesignalen en ze is 
verantwoordelijk voor de vele effekten die in het 
mengpaneel aanwezig zijn. 


Zoals al uit het blokschema van 
deel ] was op te maken, bevat 
het video-mengpaneel drie 
grote deelschakelingen (video- 
switching-board, keyboard en 
modulation-board) die ieder op 
een eigen print worden opge- 
bouwd. In het eerste deel is 
het "Video-Switching-Board"' 
beschreven, in dit deel gaan 
we nader in op het 
"Modulation-Board'. Om de on- 
derlinge samenhang tussen de 
Schakelingen nog eens duide- 
lijk voor ogen te krijgen, is het 
zinvol het blokschema uit deel 
] nog eens goed te bestude- 
ren. 

Zoals in dat blokschema te zien 
is, is het switching-board de 
bron van de synchronisatiesig- 
nalen. De twee andere deel- 
schakelingen krijgen vanuit het 
switching-board naast de syn- 
chronisatiesignalen ook nog de 
voedingsspanning. Het key- 
board levert op zijn beurt alle 
schakelsignalen voor het video- 
switching-board en aan het 
modulation-board. 


Het modulation- 
board ontrafeld 


Het modulation-board is verant- 
woordelijk voor de realisatie 
van de vele effekten die met 


het video-mengpaneel mogelijk 
zijn. Bij het opwekken van deze 
effekten wordt uitgegaan van 
drie basis-patronen die nader- 
hand een door de gebruiker 
gekozen effekt op het beeld- 
scherm kunnen opwekken. 


| Hierbij hebben we gekozen 
| voor een driehoek, een zaag- 


tand en een parabool. Deze 
drie patronen kunnen zowel 
horizontaal (lijnsynchroon) als 
vertikaal (rastersynchroon) ge- 
bruikt worden. 

Om een effekt op het beeld te 
krijgen, moet namelijk te allen 
tijde geschakeld worden tus- 
sen twee video-bronnen. Wil- 
len we bijvoorbeeld een 
gordijn-effekt kreéren dat van 
links naar rechts over het 
beeld loopt, dan moet steeds 
op hetzelfde tijdstip in de 
beeldlijn tussen de twee video- 
bronnen geschakeld worden. 
Hiervoor wordt het HSW- 
signaal gebruikt. Moet dit ef- 
fekt van boven naar beneden 
in het beeld lopen, dan moet 
op een vaste plaats in het 
raster van video-beeld gewis- 
seld worden. Hiervoor zorgt 
het VSW-signaal. Voor een 
gordijn-effekt moet het schakel- 
signaal (HSW of VSW) er uit 
zien als een blokgolf. Om het 
gordijn te kunnen laten bewe- 
gen, moet met behulp van een 


potentiometer de puls/pauze- 
verhouding van de blokgolf ge- 
regeld worden. Hiervoor wordt 
een komparator gebruikt die 


| een zaagtandspanning verge- 


lijkt met een referentiesignaal 


| dat van een potmeter afkomstig 


is. De andere effekten van het 
mengpaneel worden steeds ge- 


| genereerd door kombinaties te 


maken van de verschillende 
patronen, zowel horizontaal als 
vertikaal. | 


Blok voor blok 


Het blokschema van het 
modulation-board zoals dat in 
figuur 7 te zien is, ziet er be- 
hoorlijk komplex uit. In de lin- 
ker zijde van het schema vin- 
den we de generatoren voor 
de verschillende patroonspan- 
ningen. Zowel voor de horizon- 
tale als de vertikale effekten 
wordt exakt hetzelfde schakel- 
principe gebruikt, vandaar dat 
het bovenste (horizontaal) en 
het onderste gedeelte (verti- 
kaal) van het schema grote 
overeenkomsten vertonen. In 
beide gevallen wordt een pa- 
troonspanning opgewekt die 
gesynchroniseerd is met het 
video-signaal. Uit de zaag- 
tandspanning (ramp) worden in 
de rest van de schakeling een 
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driehoek- en een para- | 

boolspanning afgeleid. Via 

keuzeschakelaars gaan deze 

| signalen naar komparatoren die 
afhankelijk van de funktie een 
horizontaal (HSW) of een verti- 
kaal schakelsignaal (VSW) op- 
wekken. 
Een aparte modulatie-ingang 
geeft de gebruiker de moge- 
lijkheid het gekozen effekt ex- 
tra te beinvloeden. Dit externe 
modulatiesignaal kan zowel 
synchroon als asynchroon zijn, 
waardoor de meest uiteenlo- 
pende (en ook onvoorspelbare) 
effekten verkregen kunnen 
worden. 

| Tenslotte geven de horizontale 
en vertikale keying-ingangen 

de mogelijkheid om zelf gege- 

nereerde patronen aan het 

beeld toe te voegen. 

De geselekteerde vertikale pa- 

troonspanning komt via een 

buffer en een optionele inver- 


tering ook nog bij de horizon- 
tale komparator terecht. De 
komparator vergelijkt dit sig- 
naal met de patroonsignalen 
die synchroon met de lijnfre- 
kwentie worden opgewekt. Af- 
hankelijk van de nivo's wordt 
vervolgens het HSW-signaal ak- 
tief en kan in een beeldlijn tus- 
sen twee verschillende video- 
bronnen geschakeld worden, 
zodat ook ingewikkeldere pa- 
tronen gemaakt kunnen wor- 
den. 

De vertikale patronen kunnen 
eveneens geinverteerd worden. 
Via het toetsenbord kan een- 
voudig gekozen worden tussen 
de gewone en de geinverteer- 


| de versie van het desbetreffen- 


de patroon. Voor de gebruiker 


| resulteert deze omschakeling 


in de mogelijkheid om de twee 
video-signalen van plaats te la- 
ten wisselen. Hadden we dus 
een gordijneffekt, om even te- 


rug te komen op het eerder 
genoemde voorbeeld, met bo- 


| ven in het beeld video-signaal 


l en op het onderste gedeelte 
video-signaal 2, dan is een 
druk op de knop voldoende 
om video-signaal 1 onder te 
krijgen en video-signaal 2 naar 
boven te halen. 


Het modulation- 
board 
elektronisch 
bezien 


| In het schema van figuur 8 is 


het komplete video-modulation- 
board te zien. Het linker ge- 
deelte van het schema wordt 
vrijwel helemaal gevuld met de 
patroongeneratoren. Linksbo- 


| ven vinden we de patroonge- 


nerator die per lijn (dus hori- 
zontaal) een golfvorm moet op- 


Figuur 7 Het 7 


blokschema D O 
van het video- 
D (C) „| HORIZONTAL 

moi lul. ition- KEYING 
board. Aan de A 
vele blokken in S. m J 

HOHEM SELECT 
dit schema IS | D O acp 
te zien dat de | 
schakeling be- A 
hoorliik ko LINEAR 
1c rlijk kom AL 
pilex IS. De ze 


DO 


deelschakeling 
Is dan ook een 
van de belang- 
rijkste onder- 
delen uit het 
mengpaneel 


Figuur 8. Het 
komplete blok- 
schema is hier 
omgezet เท ra- 
sechte elektro- 
nica. Het linker 
gedeelte wordt 
gevormd door 
de bronnen 
van de ver- 
schillende pa- 
troonspannin- 
gen, het rech- 
ter gedeelte 
door de modu- 
lerende trap- 
pen 
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VERTICAL 
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1C29b 
74HC239 


...N43 = IC24 = 74HCT04 
...N47 = 1C38 = 4066 
...N51 = 1C39 = 4066 
‚NSS = 1040 = 4066 
N59 = IC41 = 4066 
N63 = 1042 = 4066 
...N67 = 1C43 = 4066 
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Figuur 9. De 
koper-layout en 
komponenten- 
opstelling van 
de print die 


voor deze scha- 


keling is ont- 
worpen. Eén 
20-polige kon- 
nektor verbindt 
de print met 
de rest van het 
mengpaneel. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R79,R89,R103,R104, 
R112....115, 
R117....119,R123 
= 220k 
R80,R84,R92,R96,R97 
= 470 Q 
R81,R82,R93,R94, 
R105,R107,R109, 
R111,R120 = 10 k 
R83 = 680 Q 
R50,R85,R98,R108, 
R120 = 1k 
R86 = 47 k 
R87 = 82 k 
R88,R102 = 470 k 
R90,R101 = 10 Q 


R91 = 390 k 
R95,R122 = 5k6 
R99 = 120 k 
R100 = 150 k 
R106 = 22 k 
R110 = 33 k 
R116 = 180 k 
R121 = 560 k 
P5,P7 = 10-k- 


instelpotmeter 
P6,P10,P17,P24 = 
50-k-instelpotmeter 
P8,P11,P12,P18,P22, 
P23 = 100-k- 
instelpotmeter 
P9,P13 = 500-k- 
instelpotmeter 
P14,P19 = 5-k- 
instelpotmeter 
P15,P20 = 10-k- 
potmeter lin. 
P16,P21 = 2k5- 
instelpotmeter 
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wekken. Linksonder staat exakt 
dezelfde generator, maar deze 
werkt op rasternivo (vertikaal). 
Voor de beschrijving van de 
werking gaan we uit van de 
generator voor de horizontale 
patronen. Deze is opgebouwd 
rond IC26...29 en IC40. 

Om er zeker van te zijn dat de 
generator mooi in de pas blijft 
lopen met de beeldlijnen, 
wordt hij bij iedere beeldlijn 
opnieuw gesynchroniseerd. 
Daartoe wordt gebruik ge- 
maakt van het HSYNC-signaal. 
Tijdens de HSYNC-puls wordt 


kondensator C61 via N47 ontla- 
den, zodat integrator IC26 aan 
het einde van deze puls met 
een schone lei en dus vanaf 
het nulpunt weer kan begin- 
nen. Op de uitgang van IC26 
Staat nu een zaagtand die syn- 
chroon loopt met de lijnpuls. 
Daarmee is al gelijk de eerste 
golfvorm voor de effekten be- 
schikbaar. De driehoekspan- 
ning wordt afgeleid van de 
zaagtand door eerst de zaag- 
tand om te zetten in een blok- 
golf. Voor de omzetting van 
zaagtand naar blokgolf zorgt 


1C27. Deze komparator verge- 
lijkt het nivo van de zaagtand 
met een referentiespanning die 
op de loper van P6 staat. Het 
blokgolfvormige signaal op de 
uitgang van IC27 wordt ge- 
bruikt om integrator IC28a te 
sturen. Afhankelijk van het nivo 
van de blokgolf wordt konden- 
sator C70 op- of ontladen. Hier- 
door ontstaat de gewenste drie- 
hoekvormige spanning op de ` 
uitgang van deze opamp. Met 
behulp van de horizontale syn- 
chronisatiepuls (HSYNC) wordt 
C70 aan het begin van iedere 


' 
nn <= TH 5 H ๑ 
== 
= sa DO Q ๑ * LJ 
ES 
ma. EN ^-^ £i A 
. ๑ ^ 
x 
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beeldlijn via N51 helemaal ont- 
laden. Instelpotmeter P6 wordt 
gebruikt om het schakelnivo 
van de komparator en daarmee 
de symmetrie van de drie- 
hoekspanning in te stellen. P7 
regelt de amplitude van de 
driehoekvormige spanning. 
Rest nog één patroonspanning: 
de paraboolvormige spanning. 
Voor het opwekken van deze 
spanning is de hulp ingeroe- 
pen van een transistor, T6. De 
zaagtand die via P5 op de basis 
van transistor T6 terecht komt, 
vinden we op zijn kollektor- 


weerstand weer terug in de 
vorm van een parabool. IC28b 
versterkt en buffert de para- 
boolspanning, waarna instelpot- 
meter P8 zorgt voor de instel- 
ling van de amplitude, terwijl 
P9 de gelijkspannings-offset 
kan kompenseren. Zoals al eer- 
der is opgemerkt, is linksonder 
in het schema dezelfde serie 
patroongeneratoren getekend. 
Alleen zijn daar de tijdkonstan- 
ten anders omdat de gebruikte 
frekwentie voor de vertikale af- 
buiging 50 Hz is (horizontaal 
wordt met 15625 Hz gewerkt). 


Deze generatoren worden ge- 
triggerd door de vertikale syn- 
chronisatiepuls VSYNC en lo- 
pen daardoor in de pas met de 
rasterfrekwentie. 

De demultiplexers IC29a en 
IC29b bepalen gezamenlijk 
welke patroonspanningen voor 
de effekten gebruikt gaan wor- 
den. De uitgangen van deze 
twee IC's bedienen namelijk 
de verschillende analoge scha- 
kelaars (N52. ..N55 en 
N56...N59). Afhankelijk van de 
ingangssignalen MC1/MC2 
(voor IC29a) en MC3/MC4 
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Kondensatoren: 

C61 = 390p 

C62,C63,C66,C67,C6 
9,C73,C74,C77,C78 
...C82,C83,C85. . 
.C88,C91,C92,C97 
. ..C105,C107,C11 
0...C119 = 100 n 

C64,C65 = 27 n 

C68,C80 = 15 p 

C70 =1n 

C71 = 12p 

C72 = 68 nC75,C76 
= 447/16 V radiaal 

C81 - 82n 

C84,C93...C95 - 
10 4/16 V radiaal 

C89,C90 = 100p 

C96,C106 = 330 n 

C108 = 27 p 

C109 - 1n2 


Halfgeleiders: 

IC24 = 74HCTO4 

IC25 = 7805 

1C26,1C30,1C36,1C37 
- TLO81 

1027 031 = CA3130 

IC28,1C32,1C35 = 
TL082 

IC29 = 74HC239 

1033 = 74HCT74 

1034 = LM319N 

1C38...1C43 = 4066 

IC44 = 7905 

T6 - BC516 

T7 - BC5578 

D6 = 1N4148 


Diversen: 

KMC1 - 20 polige 
header male 

print EPS 87304-2 (zie 
ook pag. 6) 


Geschatte 
bouwkosten: 
circa f 150,— 
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Figuur 10. Een 
foto van het 
prototype van 


de in dit artikel 


beschreven 
schakeling 


Alle komponen- 


ten hebben 
een moo! 
plaatsje op de 
print gekregen. 


(voor IC29b) wordt gebruik ge- 
maakt van de zaagtand, de 
driehoek, de parabool of het 
KEY-signaal. De gekozen hori- 
zontale patroonspanning komt 
op de positieve ingang van 
komparator IC34a terecht. Dit 
IC vergelijkt het aangeboden 
signaal met de spanning op 
zijn inverterende ingang, dat 
kan een gewone gelijkspan- 
ning zijn of een van de vertika- 
le patroonspanningen. 

Het signaal op de tweede in- 
gang van de komparator wordt 


| geschakeld met behulp van 


N61 of N63. Deze schakelaars 


| worden op hun beurt gestuurd 


door twee D-flipflops uit IC33. 


| Deze beide flipflops, waarvan 


IC33a als monostabiele multivi- 
brator geschakeld is, zorgen er 
voor dat de omschakeling tus- 
sen twee verschillende effek- 


| ten rastersynchroon gebeurt. 


Hiermee wordt voorkomen dat 
halverwege een beeldraster 
van effekt veranderd wordt. Dit 
onderdrukt storende schakelef- 
fekten die anders in het beeld 
zouden kunnen verschijnen. 
Het rastersynchroon schakelen 
is mogelijk doordat IC33a 
steeds door de rasterpuls 
wordt getriggerd en daardoor 
op zijn Q-uitgang een korte 
klokpuls opwekt. Deze puls 
zorgt er voor dat IC33b de data 
op zijn D-ingang (MC5) over- 
neemt en op de uitgangen Q 
en Q zet. 

Via schakelaar N63 kan de 
door P15 geleverde gelijkspan- 
ning direkt op de ingang van 
de komparator gezet worden. 
Het schakelen van HSW (het 
uitgangssignaal van 1C34a) be- 
paalt de plaats in de beeldlijn 
waar tussen twee video- 


rm 


| beelden wordt gewisseld. De 
instelpotmeters Pl4 en Pl6 zor- 
gen er voor dat het bereik van 
P15 overeen stemt met de 
| breedte van het beeld. Op het 
DC-signaal van P15 kan via kop- 
pelkondensator C84 een wis- 
selspanning worden gesuper- 
poneerd. Deze wisselspanning 
is afkomstig van de effekt- 
ingang, een extra ingang die 
gebufferd wordt door IC37. 
Wordt deze externe ingang 
niet gebruikt, dan is schakelaar 
N66 gesloten en ligt C84 aan 
massa. Er kunnen dan geen 
stoorpulsen ontstaan die in het 
beeld zichtbaar zijn. Het van 
IC37 afkomstige modulatie- 
signaal gaat ook nog naar 
IC34b, waar het bij een gelijk- 
spanning wordt gevoegd die 
| van fading-potmeter P20 af- 
komstig is. P20 bepaalt de 
plaats waar in het vertikale vlak 
tussen twee beelden wordt ge- 
| wisseld. Op de andere ingang 
| van komparator IC34b staat de 
| geselekteerde vertikale pa- 
troonspanning. Het uitgangssig- 
naal van deze komparator is 
het VSW-signaal dat aangeeft 
dat er geschakeld moet wor- 
den in vertikale richting. 
Rest ons nog één deel van de 
schakeling dat niet beschreven 
is: De serieschakeling van 
1C35a, IC35b en IC36. Op de 
ingang van IC35a staat de pa- 
troonspanning die door de ge- 
bruiker met behulp van de 
schakelaars N56. . . N59 is gese- 
lekteerd. Met behulp van de 
instelpotmeters P17, Pl8 en P22 
worden de verschillende offset- 
spanningen weggeregeld. 
Deze komplexe kompensatie is 
noodzakelijk om er voor te zor- 
gen dat op de uitgang van 
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IC36 exakt de geinverteerde 
versie van het ingangssignaal 
verschijnt. De keuzeschakelaars 
die met behulp van bestu- 
ringslijn MC6 bediend worden, 
bepalen uiteindelijk of de gein- 
verteerde of niet-geinverteerde 
versie van de vertikale ef- 
fektspanning gebruikt wordt. 


De modulatie- 
print 


De hele schakeling uit figuur 8 


| kan gebouwd worden op de 
| print die afgebeeld is in figuur 


9. Zoals aan de koper-layout te 
zien is, hebben we de print zo 
ontworpen dat hij enkelzijdig 
kon blijven (dat scheelt be- 
hoorlijk in de print-prijs). De 
keerzijde hiervan is helaas dat 
er een flink aantal draadbrug- 
gen gelegd moet worden. 
Breng eerst alle draadbruggen 
op de print aan. Vervolgens 
kunnen de print-pennen en 
konnektoren, alsmede de even- 
tuele IC-voeten op de print ge- 
monteerd worden. Als dat alle- 
maal dik in orde is, komen de 
passieve komponenten aan de 
beurt. Let bij de montage van 
de elektrolytische kondensato- 
ren en de diode goed op de 
polariteit. Een foutje is snel ge- 
maakt en het naderhand 
opsporen van de fout is veelal 
een lastige klus, zeker bij een 
komplexe schakeling als dit 
video-mengpaneel. Tenslotte 
kunnen de twee voedingsstabi- 
lisatoren IC25 en IC44 ge- 
plaatst worden. Zij kunnen het 
beste met een M3-boutje op de 
print vastgeschroefd worden. 
Een koelvinger is niet noodza- 
kelijk omdat de dissipatie in 
het IC gering is. Breng tenslot- 
te alle resterende IC's op de 


| print aan. Waarschijnlijk vragen 
| sommigen zich nu af waar de 


schuifpotmeters blijven. Welnu, 
die worden straks op de 
keyboard-print geschroefd. 
Maar daarover leest u volgen- 
de maand meer. 

Daarmee zit het bouw en sol- 
deerwerk er voor deze keer 
helaas alweer op. Perfektio- 
nisten kunnen tenslotte alle in- 
stelpotmeters al in de mid- 
denstand zetten, dat maakt het 
afregelen naderhand iets een- 
voudiger. (87304-2) 
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PLL-GESTUURDE 


SINUS- 
GENERATOR 


Exakte en goed instelbare frekwenties เน ท ท อ ท eigenlijk 
alleen maar met behulp van de digitale techniek 
opgewekt worden. Het nadeel van digitale signalen is 
echter dat ze een rechthoekige vorm hebben, terwijl voor 
| veel metingen sinusvormige signalen gewenst zijn. De 
generator uit dit artikel maakt gebruik van de voordelen 
van de digitale techniek en wekt toch een perfekt 
‚sinusvormig signaal op. 


digitaal | Het is heel eenvoudig om met 
behulp van een computer fre- 

geregelde kwenties op te wekken. Een 

sinus MS-DOS-systeem kan met be- 


hulp van bijvoorbeeld GW- 
BASIC op de luidspreker- 
uitgang signalen met uiteenlo- 
pende frekwenties opwekken. 
Het onlangs gepubliceerde 
programma waarmee een PC 
wordt omgebouwd tot een 
toongenerator (Elektuur novem- 
ber 1989) toont dat overduide- 
lijk aan. Zonder extra investe- 
ringen krijgt elke PC-bezitter 
zo de beschikking over een re- 
gelbare toongenerator. Het na- 
deel van deze oplossing is ech- 
ter de digitale vorm van het uit- 
gangssignaal. De PLL- 
geregelde blokgolf/sinuskon- 
verter uit dit artikel maakt aan 
dit nadeel een eind. Wordt de 
schakeling los van een compu- 
ter gebruikt, dan moet het vin- 
den van een geschikt digitaal 
referentiesignaal geen al te 
groot probleem zijn. In een 
aantal toepassingen zal een 
eenvoudige regelbare blokgolf- 
generator al voldoende zijn, 
voor een hogere nauwkeurig- 
heid kan een stabiele kwartso- 
scillator met instelbare deler 
genomen worden. In alle geval- 
len zet deze schakeling een 
blokgolfvormig signaal om in 


een sinusvormig signaal waar- 
van de frekwentie en fase bij- 
zonder stabiel zijn. 


De VCO onder 
kontrole 


Schakelingen die met gewone, 
eenvoudig verkrijgbare kompo- 
nenten zijn opgebouwd, kun- 
nen in de praktijk toch heel 
goede resultaten geven. Boven- 
dien blijken deze de vindin- 
grijkheid van de ontwerper aan 
te spreken en dergelijke scha- 
kelingen zijn dan ook vaak bij- 
zonder geraffineerd van opzet. 
Dit geldt zeker ook voor de si- 
nuskonverter. De schakeling 
kombineert een PLL (in de 
vorm van de 4046) en een gein- 
tegreerde funktiegenerator 
(een XR 2206). Daarom zullen 
we eerst de werking van beide 
IC's nader beschrijven. 

In figuur l is in de vorm van 
een blokschema het principe 
van een PLL (phase locked 
loop) weergegeven. De belang- 
rijkste deelschakelingen in een 
PLL zijn de fasekomparator en 
de spanningsgestuurde oscil- 
lator (VCO). De VCO oscilleert, 
indien een stuursignaal be- 
Schikbaar is, op een bepaalde 
frekwentie. De centrale oscilla- 
tiefrekwentie van de VCO 
wordt vastgelegd met behulp 
van een extern RC-netwerk. 
Het uitgangssignaal van de 
VCO (2) gaat naar een van de 
ingangen van de fasekompara- 
tor. Op de andere ingang staat 
de referentiefrekwentie (1). De 
fasekomparator wordt veelal 
opgebouwd met behulp van 
een vermenigvuldiger, zodat 
op de uitgang van de kompara- 
tor de verschilfrekwentie (3) 
van beide ingangssignalen ver- 
schijnt. Dit uitgangssignaal is 
meestal een blokgolf waarvan 
de puls-pauze-verhouding af- 
hankelijk is van het faseverschil 
tussen de beide ingangssigna- 
len. Een laagdoorlaat-filter aan 
de uitgang van de komparator 
(LPF) integreert de pulsen, zo- 
dat een spanning ontstaat waar- 
van de absolute waarde pro- 
portioneel is met het fasever- 
schil tussen beide signalen. De 
uitgangsspanning is konstant 
op het moment dat de PLL is 


> 10 MQ 
1 Vtt (minimaal) tot 12 Vtt 


(maximaal) 

500 Hz tot 100 kHz (S1 geopend) 
10 Hz tot 1 kHz (S1 gesloten) 
600 Q 

typ. 0,5% 


ingevangen, gewoonlijk is dat 
bij een faseverschil van 90°, 

In de gebruikte 4046 zitten 
echter twee verschillende fase- 
komparatoren, zoals ook uit het 
blokschema van figuur 2 blijkt. 
De eerste fasekomparator is 
één enkele EXOR-poort. Het 
uitgangssignaal van deze poort 
is "hoog" als beide ingangssig- 
nalen een verschillend nivo 
hebben. Voor onze schakeling 
is deze fasekomparator om 
twee redenen minder geschikt. 
Hij vangt namelijk ook in op 
harmonischen van het ingangs- 
signaal en vereist bovendien 
een symmetrisch ingangssig- 
naal. Gelukkig zit in de 4046 
nog een tweede fasekompara- 
tor. Deze is aanzienlijk kom- 
plexer, maar voor onze schake- 
ling veel geschikter. Hij is na- 
melijk ongevoelig voor de sym- 
metrie van de beide ingangs- 
signalen omdat alleen van de 
flanken in het ingangssignaal 
gebruik wordt gemaakt. Boven- 
dien vangt hij niet in op harmo- 
nischen van het ingangssignaal. 
Met andere woorden: we we- 
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Figuur 1. Het 
blokschema 
van een PLL 
De fasekompa- 
rator levert aan 
de uitgang het 
produkt van de 
ingangssigna- 
len. Afhankelijk 


| van de tijd- 


y PMASE COMP | OUT 
O O 


konstante van 
het 
laagdoorlaat- 
filter achter de 
fasekomparator 
wordt dit sig- 
naal omgezet in 
een zo vlak 
mogelijke ge- 
lijkspanning 


Figuur 2 Het 
blokschema 
van de 4046, 
een komplete 
PLL in één be- 
huizing 
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COMPARATOR IN 
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Figuur 3. Het 
tijdvolgorde- 
diagram van 
een PLL raet 
een fasekom- 
parator op ba- 
sis van een 


EXOR-poort (fa- 


sekomparator 
Y) 
4 


Figuur 4. Zo 
zien de signa- 
len er uit als 
gebruik wordt 
gemaakt van 
een fasekom- 
parator die 
reageert op 
flanken 


Figuur 5. Zoals 
in het blok- 
schema te zien 
is, werken de 
fasekomparator 
uit de 4046 en 
de VCO uit de 
XR 2206 keurig 
samen. Zij vor- 
men samen 
een PLL 


Figuur 6. Het 
binnenste van 
de XR 2206, 
een geinte- 
greerde funk- 
tiegenerator. 


PHASE COMPARATOR | 
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fase 
komparator 


ten dan zeker dat de sinusvor- 
mige spanning exakt dezelfde 
frekwentie heeft als het refe- 
rentiesignaal. Een bijkomend 
voordeel van deze tweede 
komparator is dat een indikatie- 
LED kan worden aangesloten 
die gaat branden als de PLL is 
ingevangen. De gebruiker weet 
dan dat het uitgangssignaal 
even stabiel is als het digitale 
referentiesignaal. 

Het uitgangssignaal van de 
tweede fasekomparator kent 
niet twee maar drie verschillen- 
de nivo's. Deze nivo's zijn af- 
hankelijk van de ingangssigna- 
len en kunnen “hoog”, "laag" 
of "hoogohmig'' zijn. In figuur 
4 is het gedrag van het uit- 
gangssignaal als funktie van het 
ingangssignaal nog eens duide- 
lijk te zien. Als de uitgang 
hoogohmig is, heeft hij geen 
invloed op de rest van de scha- 
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verme- 
nigvul- 
diger 
& 
sinus - 
kon- 
verter 


Jp Sync 


… | Rel. spanning 
= ontkoppeling 


Jo 


keling die achter de fasekom- 
parator zit. Hij is dan schijnbaar 
afwezig. De tijd dat het uit- 
gangssignaal hoog of laag is, is 
direkt afhankelijk van het fase- 
verschil tussen het ingangssig- 
naal en het VCO-signaal. In- 
dien het ingangssignaal als 
eerste een positieve flank af- 
geeft (dit loopt dus voor op het 
VCO-signaal), wordt de uitgang 
hoog. In de omgekeerde situa- 
tie wordt het uitgangssignaal 
laag. Het laagdoorlaat-filter ach- 
ter de fasekomparator zet de 
uitgangspulsen om in een ge- 
lijkspanning. Deze gelijkspan- 
ning neemt toe als de uitgang 
van de komparator hoog is, 
blijft konstant als hij hoog- 
ohmig is en daalt als de uit- 
gang laag is. Daarmee is de 
hoogte van de gelijkspanning 
dus direkt afhankelijk van het 
faseverschil tussen het ingangs- 
signaal en het VCO-signaal. 
Omdat het gelijkspanningssig- 
naal wordt gebruikt om de 
VCO te sturen, stabiliseert de 
schakeling zich op een bepaal- 
de instelling. Bij deze fasekom- 
parator is het faseverschil tus- 
sen het VCO-signaal en het in- 
gangssignaal exakt 0? en niet 
zoals gebruikelijk in PLL- 
systemen 90*. Door deze ver- 
grendeling is de VCO- 
frekwentie exakt hetzelfde als 
de frekwentie van het ingangs- 
signaal en ook even stabiel. 


Van blokgolf naar 
sinus 


Wordt het blokschema vergele- 
ken met het definitieve schema 
uit figuur 7, dan valt direkt op 
dat de VCO uit de 4046 hele- 
maal niet gebruikt wordt. In 
plaats daarvan wordt een losse 
VCO in de vorm van de 

XR 2206 gebruikt. Deze VCO 
(eigenlijk een funktiegenerator) 
heeft als belangrijkste voordeel 
dat niet alleen een rechthoekig 
uitgangssignaal maar ook een 
sinusvormig signaal beschik- 
baar is. Er is namelijk een 
sinus-konverter in dit IC inge- 
bouwd. Bovendien is de VCO 
uit de XR 2206 ook bij lage fre- 
kwenties goed en betrouwbaar 
en is hij over een groot bereik 
keurig lineair. Figuur 5 laat zien 


hoe beide IC's samenwerken. 
De VCO van de XR 2206 wordt 
op exakt dezelfde manier ge- 
bruikt als de interne VCO van 
de 4046. Voor alle duidelijk- 
heid hebben we het interne le- 
ven van de XR 2206 in figuur 6 
nog eens aangehaald. 

Tot zover dit IC, terug naar het 
schema in figuur 7. Opamp IC3 
tussen de fasekomparator en 
de VCO heeft drie verschillen- 
de funkties. Op de eerste 
plaats inverteert hij de 


stuurspanning van de VCO, om- 


dat een dalende spanning op 
pen 7 van de funktiegenerator 
(VCO) een verhoging van de 
uitgangsfrekwentie tot gevolg 
heeft. Verder is het nivo van 
het uitgangssignaal van IC3 zo 
vastgelegd dat dit IC kan zor- 
gen voor de volledige uitstu- 
ring van de VCO. Tenslotte ver- 
langt de ingang van de VCO 
geen spanning maar een 
stroom. Exakter gezegd: de 
stuur-ingang van de VCO is in 


werkelijkheid een uitgang 
waarop een vaste spanning 
staat (Uo) en waaruit een stroom 
loopt. De uitgangsspanning van 
de opamp bepaalt de span- 
ningsval over R8 en daarmee 
de stroom die er gaat lopen. 
De frekwentie is uit te rekenen 
aan de hand van de formule: 


f = (Uo-U1)/(3 x C x R8) 


waarbij: Uo = 3 V, C = CIO (in- 
dien Sl is gesloten: C9 + 610) 
en U: = de uitgangsspanning 
van IC3. 

Eenvoudig is nu te berekenen 
dat, afhankelijk van de stand 
van Sl, een frekwentiebereik 
van 6 Hz tot 125 kHz beschik- 
baar is. 


De komplete 
schakeling 


Als we de hele schakeling van 
figuur 7 goed bekijken, dan 


| blijkt de rest van de schakeling 


niet meer dan de lijnen te zijn 
waarmee de komponenten met 
elkaar verbonden zijn. De uit- 
gang van de fasekomparator is 
via het laagdoorlaat-filter 
R1/R2/R3/C4 en buffer IC2 zo 
aangesloten dat geen terugwer- 
king op de fasekomparator kan 
optreden. De dioden D3 en D4 


| verkorten de tijd die de scha- 
| keling nodig heeft om te loc- 


ken, doordat kondensator C4 
bij grotere signalen sneller op- 
en ontladen kan worden. Dit is 
mogelijk omdat bij grotere 
spanningswaarden weerstand 
Rl parallel wordt gezet aan R2. 
Daardoor zakt de impedantie 
van 10 M9 voor kleine signalen 


| (de PLL is ingevangen) tot circa 


220 kQ voor grotere spannin- 
gen (de PLL moet nog invan- 
gen). Doordat de PLL over een 
heel groot frekwentiebereik 
benut kan worden, heeft het 
laagdoorlatend netwerk om 
een goede stabiliteit te krijgen 
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Figuur 7. De 
komplete PLL- 
gestuurde si- 
nusgenerator 
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Figuur 8. de 
VCO-ingang 
van de XR 2206 
is in werkelijk- 
heid een 
stroomgestuur- 
de uitgang met 
een vaste span- 
ning van 3 V. 
Door het aan- 
leggen van een 
tegenspanning 
Ur via een 
weerstand Rr 
wordt de in- 
gangsstroom in- 
gesteld. 


Figuur 9 Deze 
print-layout met 
komponenten- 
opstelling ma- 
ken het nabou- 
wen vrij ge- 
makkelijk. 


12| 9054-4a 


een grote tijdkonstante. Daar- 
door kost het nogal wat tijd tot- 
dat de PLL ge-locked is. Die 
”versnellings-schakeling” is 
daarom dus welkom. 

Om de schakeling kompleet te 
maken, is een indikator toege- 
voegd die gaat branden als de 
konverter ge-locked is. Opamp 
IC4 schakelt daartoe de groe- 
ne LED D2. De opamp zelf is 
verbonden met uitgang l van 
de PLL, een uitgang die speci- 
aal voor een invang-indikator is 
aangebracht. Op deze locked- 
uitgang verschijnt een konstant 
hoog signaal als de PLL inge- 


e 
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vangen is. Zodra de PLL moet 
gaan bijregelen verschijnen er 
kleine pulsjes, een teken dat 
de PLL uit de pas is. Diode Dl 
zorgt er voor dat deze kortston- 
dige pulsjes kondensator C13 
snel ontladen. De spanning 
over C13 daalt dan zo ver dat 
de uitgang van IC4 laag wordt 
en de LED dooft. Dit is een te- 
ken voor de gebruiker dat de 
frekwentie niet stabiel is. 

Rond de XR 2206 zitten nog 
een aantal extra komponenten 
die nodig zijn voor het funktio- 
neren van dit IC. Dat zijn: 


— R8, C9 en C10. Zij bepalen 
het frekwentiebereik, Sl 
maakt het mogelijk tussen 
twee bereiken te kiezen. 


'— R9 en RIO stellen het DC- 


nivo op de uitgang (pen 2) 
in. 

— P3 bepaalt de amplitude van 
het uitgangssignaal. 

— Met Pl wordt de sinusgene- 
rator afgeregeld. 

— RI3 is de kollektorweerstand 


voor de open-kollektor- 
uitgang van de VCO. 

— [C6 vormt tenslotte de uit- 
gangstrap. 


In het verleden hebben we al 
vaker van de XR 2206 gebruik 
gemaakt, daarom zal voor veel 
lezers de opzet van de schake- 
ling rond dit IC beslist niet 
vreemd zijn. 


Opbouw en 
afregeling 


De opbouw van de schakeling 
kan eigenlijk geen al te grote 
problemen geven. De layout 
van de hiervoor ontworpen 
print en de daarbij behorende 
komponentenopstelling is te 
vinden in figuur 9. Voor de ver- 
binding met de buitenwereld 
moeten op de print een aantal 
printpennen aangebracht wor- 
den. De IC's kunnen direkt op 
de print gesoldeerd worden. 


Let tenslotte goed op de polari- 
teit van de dioden en elko's. 
Verder kan er eigenlijk niets 
fout gaan. 

Alvorens met de afregeling 
wordt begonnen, moeten de in- 
stelpotmeters in de mid- 
denstand gezet worden. Sluit 
de uitgang van de schakeling 
op een oscilloskoop aan. Zet 
op de ingang een blokgolf van 
1 kHz met een amplitude van 
circa 5 V. Zet schakelaar Sl in 
de stand "open" en sluit een 
externe symmetrische voeding 
van + 12 V op de print aan. Als 
blokgolfgenerator kan natuur- 
lijk de alom vertrouwde PC 
met het eerder gepubliceerde 
programma gebruikt worden. 
Sla het novembernummer er 
nog eens op na en lees hoe 
uw PC als regelbare blokgolf- 
generator gebruikt kan wor- 
den. 

In principe moet na het inscha- 
kelen van de voeding en de 
blokgolfgenerator een signaal 


TUS 
$ 
E. 


op de oscilloskoop zichtbaar 
worden dat redelijk sinusvor- 
mig is. Verdraai Pl zo dat de 
uitgangsspanning zo veel mo- 
gelijk op een sinus gaat lijken. 
Is de instelling optimaal, dan 
wordt P2 zodanig ingesteld dat 
het uitgangssignaal er nog be- 
ter uit ziet. Omdat Pl en P2 el- 
kaar beinvloeden, moet deze 
afregeling een aantal keren 
herhaald worden. Bij een opti- 
male instelling is de vervor- 
ming minder dan 0,5 %. 

De meest optimale instelling 
van P3 hangt af van het ge- 
wenste uitgangsnivo. Er moet 
in ieder geval voorkomen wor- 
den dat er vervorming door 
oversturing gaat plaatsvinden. 
Het kan zijn dat u de voorkeur 
geeft aan een kontinu regel- 
baar uitgangsnivo. Met een 
kleine modifikatie is dat geluk- 
kig mogelijk. Vervang daartoe 
weerstand R14 door twee print- 
pennen. Sluit een potmeter van 
l kQ aan tussen de printpen 


PLL-SINUS GENERATOR 


Os 


AMPLITUDE 


LOCKED 


die verbonden is met de uit- 
gang van IC6 en de massa van 
de schakeling. De loper van de 
potmeter wordt verbonden met 
de andere printpen die in 
plaats van R14 is gemonteerd. 
Via uitgangskondensator C12 
verschijnt nu een regelbaar 
signaal op de uitgang. Een 
schaaltje op de frontplaat geeft 
een indikatie over het uitgangs- 
nivo. Bij ons prototype hebben 
we deze modifikatie, zoals uit 
de foto blijkt, met sukses toe- 
gepast. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 220k 

R2 = 10M 
R3,R8,R17 = 1k 
R4 = 10 k 

R5 = 12k 
R6,R7,R16 = 100 k 
R9,R10 = 4k7 

R11 = 22 kR12 = 
1k5 
R13 
R14 
R15 


12k 
560 Q 
1M 


Kondensatoren: 

C1 = 10 ก 

C2 = 470 p/16 V 
C3,C5 = 1 „/16 V 
C4 = 100 u/16 V 
C6,C7 = 100 p 
C8,C14 = 47 y/16 V 
C9 = 680 n 

C10 = 8n2 

C11 = 10 u/16 V 
C12 = 200 p/16 V 
C132 1n 


Halfgeleiders: 

IC1 = 4046 
IC2..1C4 = CA 3130 
IC5 = XR 2206 

IC6 = LF 356 

IC7 = 78L05 
D1,D3,D4 = 1N4148 
D2 = LED (groen) 


Diversen: 
S1 = enkelpolige 
schakelaar 
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